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Resumen y Abstract VII 
 
Resumen 
La floricultura es uno de los sectores que genera más divisas en las exportaciones de 
Colombia, el 98% de la producción de flores es exportada, así, nuestro país se posiciona 
como el segundo exportador mundial de flores frescas cortadas y el primero en el caso 
de clavel.  Este último es afectado por el marchitamiento vascular, causado por Fusarium 
oxysporum f. sp. dianthi y moho gris, causado por Botrytis cinerea. En la búsqueda de 
nuevas alternativas de control de estas enfermedades los productos naturales pueden 
llegar a ser una fuente de nuevos compuestos más  amigables con el ambiente. El 
objetivo de este trabajo fue evaluar la actividad antifúngica de los extractos de Piper 
eriopodon (Piperaceae) y Zanthoxylum monophyllum (Rutaceae) y sus metabolitos 
secundarios mayoritarios sobre estos fitopatógenos. La metodología consistió en realizar 
ensayos in vitro: pruebas cualitativas (Difusión en agar y  bioautografía directa en CCD) y  
métodos cuantitativos (porcentaje de crecimiento micelial y concentración mínima 
inhibitoria), evaluación del efecto fungistático y porcentaje de germinación de conidias, 
además se realizaron ensayos in vivo, evaluando la fitotoxicidad de los tratamientos y la 
actividad antifúngica evaluando incidencia de las enfermedades. Los resultados 
mostraron que en los ensayos in vitro e in vivo el extracto con mayor actividad 
antifúngica fue P. eriopodon. Z. monophyllum presentó baja actividad in vitro y ninguna 
actividad en los ensayos in vivo. Los metabolitos secundarios mayoritarios muestran baja 
actividad en las pruebas cualitativas in vitro, y ninguna en los ensayos cuantitativos. Se 
puede concluir que con las concentraciones evaluadas, la actividad antifúngica la 
presentan los extractos vegetales y no sus metabolitos secundarios mayoritarios, este 
fenómeno probablemente esté asociado a la sinergia entre los compuestos 
constituyentes de cada extracto y la composición de los mismos. 
 
Palabras clave: Clavel, Fusarium oxysporum f. sp. dianthi,  Botrytis cinerea, Piper 
eriopodon, Zanthoxylum monophyllum, actividad antifúngica, extractos vegetales. 
 
 
  
 
Abstract 
 
The floriculture is one of the sectors generates more foreign exchange in the exports of 
Colombia, 98% of the production of flowers is exported, so, our country is placed in the 
second world exporter of fresh cut flowers and the first in the case of carnation. This is 
affected by vascular wilt, caused by Fusarium oxysporum f. sp. dianthi and grey mould, 
caused by Botrytis cinerea. In the search for new alternatives for controlling these 
diseases, natural products can become a source of new compounds more friendly to the 
environment. The objective of this work was to evaluate the antifungal activity of the 
extracts from Piper eriopodon (Piperaceae) and Zanthoxylum monophyllum, (Rutaceae) 
and their secondary metabolites majority on these pathogens. The methodology 
consisted of testing in vitro: qualitative probes (agar diffusion and direct bioautography in 
TLC) and quantitative methods (percentage of growth mycelial and minimal inhibitory 
concentration), assessment of the fungistatic effect and the percentage of germination of 
conidia, were also carried out tests in vivo, evaluating the phytotoxicity of the treatments 
and the antifungal activity evaluating incidence of disease. The results showed that in in 
vitro and in vivo assays, the extract with greater antifungal activity was P. eriopodon. Z. 
monophyllum presented low in vitro activity and any activity in the in vivo tests. The 
secondary metabolites majority show low activity in the qualitative probes in vitro, and 
none in the quantitative tests. It can be concluded that with the evaluated concentrations, 
the antifungal activity is presented by the plant extracts and not their secondary 
metabolites majority, this phenomenon is probably associated with the synergy between 
the constituent compounds from each extract and the composition of the same. 
 
Keywords: Carnation, Fusarium oxysporum f. sp. dianthi,  Botrytis cinerea, Piper 
eriopodon, Zanthoxylum monophyllum, antifungal activity, plant extracs. 
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 Introducción 
Dentro de las exportaciones agrícolas no tradicionales se tiene en cuenta el subsector 
floricultor debido a su crecimiento de 144% en la década de los noventa, frente a un 63% 
del sector agrícola en general, lo que significa que la floricultura ha generado importantes 
beneficios económicos para el país, pues ha creado más de 200 mil empleos entre 
directos e indirectos, ha aumentado las divisas, desarrollado la infraestructura y la 
tecnología (Castellanos et al., 2009) 
 
El 98% de la producción de flores producida en Colombia es exportada, así, nuestro país 
se posiciona como el segundo exportador mundial de flores frescas cortadas y el primero 
en el caso de clavel (Asocolflores, 2007). 
 
La estabilidad de este producto se ve afectada por diversas enfermedades,  siendo una 
de las más importantes el marchitamiento vascular, causado por el hongo Fusarium 
oxysporum f. sp. dianthi (Prill. et Delacr.) Snyder et Hansen. Este fitopatógeno produce 
amarillamiento asimétrico, marchitez ascendente, retraso en el desarrollo de la planta, 
doblamiento de brotes y flores y haces vasculares afectados (Arbeláez y Calderón, 1996; 
Arbeláez, 1987; 1992). Esta enfermedad es la más limitante y la más importan te en el 
cultivo del clavel en Colombia, debido a la fácil propagación del patógeno a través de 
esquejes infectados, a la resistencia del hongo a condiciones adversas y al alto costo y 
relativa baja eficiencia de las medidas de control utilizadas (Arbeláez,1993). Hasta 1975 
los cultivos colombianos estaban libres de la enfermedad, pero la importación frecuente 
de esquejes infectados de Holanda, Francia, Alemania, Israel y Estados Unidos hizo que 
esta enfermedad se presentara con una importancia creciente a partir de esa fecha 
(Arbeláez, 1988). 
 
Por otro lado, la enfermedad conocida como moho gris, causada por Botrytis cinerea 
Pers, también es común en clavel. En este cultivo, el patógeno produce manchas pardas 
en la flor cortada durante el almacenamiento y transporte, afectando gravemente los 
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pétalos. Conforme avanza la enfermedad, el color de las manchas cambia a grisáceo, 
debido a las fructificaciones del hongo, las cuales, a su vez, mantienen unidos los pétalos 
y les dan una apariencia polvorienta (García y Camargo, 2006) Las plantas pueden ser 
atacadas en el campo,  en el transporte o en el almacenamiento (Garcés y Orozco, 
2004).  
 
Uno de los mayores limitantes del proceso productivo en clavel y que ha generado 
cambios en la forma de producirlo, es el control fitosanitario, puesto que las 
enfermedades, han causado pérdidas económicas importantes, con umbrales entre el 
10% y el 15% de las pérdidas en la producción (Castellanos et al., 2009). 
 
Para el manejo de enfermedades, se implementan controles químicos principalmente.  
Los residuos tóxicos productos del uso continuo de pesticidas, afectan la salud de los 
trabajadores y deterioran el ambiente (Márquez et al., 2002). También se debe tener en 
cuenta que el problema de la resistencia a fungicidas. Esto se traduce en la inefectividad 
de algunos de estos, creando la necesidad de nuevos productos con modos de acción 
diferentes (Wilson et al., 1997). 
 
La búsqueda de alternativas de manejo como el desarrollo de variedades resistentes, el 
control biológico y el uso de elicitores bióticos, se constituyen en campos de particular 
interés investigativo para el adecuado desarrollo del  cultivo (Ardila e Higuera, 2005).  
 
En la búsqueda de nuevos controladores de enfermedades, los productos naturales 
pueden llegar a ser fuente de compuestos fungicidas o fungistáticos amigables con el 
ambiente. Los extractos vegetales, aceites esenciales y metabolitos secundarios son una 
fuente botánica de compuestos alternativos a los fungicidas usados actualmente (Lee et 
al., 2007; Abad et al., 2007).  
 
Los extractos de muchas plantas contienen compuestos de bajo peso molecular, que 
inhiben el crecimiento de hongos in vitro. Estos compuestos se pueden encontrar en 
plantas sanas (Compuestos preformados o fitoanticipinas) o se pueden encontrar en 
extractos de plantas que han estado expuestas a patógenos (Fitoalexinas) (Osbourn, 
1999). Dichos compuestos están involucrados en una multitud de funciones ecológicas 
entre ellas las interacciones planta-microorganismos (Kutchan, 1995). 
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Teniendo en cuenta los problemas de resistencia a fungicidas que podrían resultar por la 
biología del patógeno, por el mal manejo de estos productos y que la acción de los 
extractos vegetales para el control de fitopatógenos ha sido demostrada ampliamente, 
surge la opción de utilizarlos como una alternativa para el manejo de enfermedades 
fungosas, diferente a los productos tradicionales. 
 
Los extractos vegetales, aceites esenciales y metabolitos secundarios de diferentes 
especies de los géneros Piper (Piperaceae) y Zanthoxylum (Rutaceae) han mostrado 
actividad antifúngica sobre los hongos F. oxysporum f. sp. lycopersici, F. oxysporum f. sp. 
dianthi y Botrytis cinerea (Ávila et al., 2011; Prieto et al., 2011). 
 
Debido a lo anterior, se planteó como objetivo general de este trabajo determinar la 
actividad antifúngica de los extractos vegetales de Piper eriopodon (Miq. C. DC.) y 
Zanthoxylum monophyllum (Lam. P. Wilson) y de sus metabolitos secundarios 
mayoritarios (Gibbilimbol B y Berberina, respectivamente) sobre F. oxysporum f. sp. 
dianthi (Prill. et Delacr.) Snyder et Hansen y Botrytis cinerea Pers. en clavel (D. 
caryophyllus). Para lograrlo, el trabajo se dividió en dos fases. La primera consistió en 
realizar evaluaciones de actividad in vitro: 
 
1. Realización de un screening con el fin de determinar si los extractos vegetales de 
P.  eriopodon y Z. monophyllum y sus metabolitos secundarios presentan 
actividad sobre F. oxysporum f. sp. dianthi y Botrytis cinerea.  
2. Determinación de la concentración efectiva 50(EC50) y la concentración mínima 
inhibitoria de los extractos vegetales y sus metabolitos secundarios en cada una 
de las dos especies fúngicas mencionadas.  
3. Evaluación del efecto fungistático o fungicida de los extractos vegetales y sus 
metabolitos secundarios sobre F. oxysporum f. sp. dianthi y Botrytis cinerea. 
 
En la segunda parte de este trabajo, se trabajó con las sustancias que presentaron 
actividad en los ensayos de la fase anterior y se realizaron evaluaciones in vivo: 
 
4. Evaluación de la fitotoxicidad de los extractos vegetales de P. eriopodon y Z. 
monophyllum y sus metabolitos secundarios en plantas de clavel (D. caryophyllus)  
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5. Evaluación de la actividad antifúngica en condiciones de invernadero, de los 
extractos vegetales y sus metabolitos secundarios encontrados activos en los 
ensayos in vitro. 
 
Este trabajo pretende contribuir a la búsqueda de antifúngicos que puedan ser utilizados, 
dentro de un programa de manejo integrado de enfermedades en clavel (D. caryophyllus) 
como biocontroladores de los hongos fitopatógenos F. oxysporum f. sp. dianthi y Botrytis 
cinerea. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
1. Capítulo 1. Estado del Arte 
1.1 El clavel 
 
1.1.1 Taxonomía  
 
Reino: Plantae 
Phyllum: Angiospermas 
Clase: Dicotiledóneas 
Subclase: Archiclamideas 
Orden: Centrospermales 
Familia: Caryophyllaceae 
Género: Dianthus 
Especie:   Dianthus caryophyllus L. (Pérez, 2003) 
 
Existen dos tipos de clavel que son clavel estándar y clavel miniatura. Para exportaciones 
comerciales este cultivo se produce bajo cubierta, ya que de esta forma se obtiene una 
calidad muy superior a la producida en campo abierto (Barbosa y Perilla 1993). 
 
1.1.2 Morfología  
 
Planta perenne de base leñosa con tallos de hasta 80 cm de altura, glabros. Las hojas 
son lineales, planas y blandas, acuminadas y glaucas, con la base envainada. Las flores 
se encuentran en grupos de 1-5, muy olorosas. El epicáliz tiene 4-6 brácteas anchas, 
abruptamente acuminadas, mucho más cortas que el cáliz. El Cáliz mide de 2.5-3 cm de 
longitud, con dientes triangulares. Los pétalos son dentados de forma irregular, no 
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barbados, de 1-1.5 cm de longitud, de color rosado-púrpura en las especies silvestres 
(Linares, 2004). 
 
1.1.3  Condiciones climáticas del invernadero 
 
Se necesita por lo menos una aireación del 30% de la superficie cubierta; esto conlleva a 
construir túneles no muy anchos. En cuanto a luz, es preciso que el invernadero se 
encuentre orientado adecuadamente y el material de cubierta sea el apropiado. El clavel 
necesita una iluminación de 40.000 lux. La luz también determina la rigidez del tallo y el 
tamaño y número de flores. Soporta hasta los -3/-4 ºC sin helarse, la formación de yemas 
florales se para por debajo de 8ºC y por encima de 25ºC.  Los 0ºC son fatales para el 
clavel pues se pueden formar lunares y deformaciones en los pétalos. La humedad 
relativa óptima es de 70% (Linares, 2004). 
 
En la poscosecha se realiza el “boncheo” o armado de los ramos, que se cubren con un 
capuchón plástico, tratamiento sanitario, empaque y traslado a cuartos fríos de 
conservación (Asocolflores, 2007). 
 
1.1.4  Problemas fitosanitarios 
 
La estabilidad del clavel se ve afectada por diversas enfermedades,  siendo una de las 
más importantes el marchitamiento vascular, causado por el hongo Fusarium oxysporum 
f. sp. dianthi. Esta enfermedad en el clavel infectado causa alteraciones en las funciones 
normales, inhibe el crecimiento y puede causar la muerte a la planta. El hongo llegó a 
Colombia en el año de 1975 a través de varias importaciones de esquejes de clavel 
contaminados y se propagó por casi todo el territorio nacional (Guardiola, 1996). 
 
Por otro lado, la enfermedad conocida como moho gris, causada por Botrytis cinerea, 
también es común en el cultivo del clavel. Las flores pueden ser atacadas en el campo,  
en el transporte o en el almacenamiento (Garcés y Orozco, 2004).  
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1. 2 Fusarium oxysporum f. sp. dianthi 
 
1.2.1 Clasificación taxonómica 
 
Reino:   Fungi 
Phylum:   Ascomycota 
Clase:    Sordariomycetes 
Subclase:  Hypocreomycetidae 
Orden:   Hypocreales 
Familia:   Nectriaceae 
Género:   Fusarium 
Especie:   Fusarium oxysporum 
Nombre científico:  Fusarium oxysporum f. sp. dianthi (Prill. et Delacr.) Snyder et 
Hansen 
 
1.2.2 Características morfológicas de Fusarium oxysporum  
 
Fusarium oxysporum es un hongo cosmopolita que existe en muchas formas 
patogénicas, parasitando más de 100 especies de plantas, gracias a los diversos 
mecanismos que tiene el hongo para vencer las defensas de muchas plantas (Bosland, 
1988). Se caracteriza por producir colonias de rápido crecimiento, con una tasa diaria 
cercana a un centímetro en medio papa – dextrosa - agar (PDA) a 25ºC. La morfología 
de las colonias es muy variable y puede presentardos tipos: una de tipo micelial 
caracterizada por la producción de abundante micelio aéreo, algodonoso, con una 
coloración variable, de blanco a rosado durazno, pero usualmente con un tinte púrpura o 
violeta más intenso en la superficie del agar (Booth, 1970).  
 
El hongo produce tres clases de esporas:  
 
- Microconidias, esporas generalmente unicelulares, sin septas, hialinas, 
elipsoidales a cilíndricas, rectas o curvadas; se forman sobre fiálides laterales, 
cortas, simples o sobre conidióforos poco ramificados. Las microconidias tienen 5- 
12 μm de largo por2.5- 3.5 μm de ancho (Nelson, 1981). 
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-  Macroconidias, esporas de paredes delgadas, fusiformes, largas, 
moderadamente curvadas en forma de hoz, con varias células y de 3 a 5 septas 
transversales, con la célula basal elongada y la célula apical atenuada; las 
macroconidias tiene un tamaño de 27 a 46 μm de largo por 3.0 a 4.5 μm de ancho 
(Nelson, 1981).  
- Clamidosporas, esporas formadas a partir de la condensación del contenido de 
lashifas y de las conidias, de paredes gruesas. Se forman simples o en pares, 
terminales o intercalares: poseen un tamaño de 5 a 15 μm de diámetro (Nelson, 
1981). Estas estructuras le permiten al hongo sobrevivir en condiciones 
ambientales desfavorables y en el suelo como saprófito de vida libre en ausencia 
de plantas hospederos (Garret, 1977). 
-  
 
Figura 1-1. Macro y microconidias de Fusarium oxysporum. (Fuente: 
http://www.doctorfungus.org) 
 
Los patógenos del género Fusarium han aumentado su importancia, debido a que han 
ampliado el rango de hospederos y desarrollan tolerancia a tratamientos químicos 
(Abeywickrawa y Beal, 1992).  Para su control se ha implementado un plan integrado de 
manejo que comprende diversas medidas que evitan la entrada y diseminación del 
patógeno en los invernaderos (Pizano, 1995).  
 
1.2.3 Síntomas 
 
La enfermedad se caracteriza por la aparición unilateral de los síntomas de marchita-
miento, acompañada del amarillamiento parcial de las hojas y el doblamiento de los 
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brotes hacia el lado de la planta enferma, a causa de la interferencia en el crecimiento; 
en estados iniciales en las hojas puede observarse la mitad clorótica y la mitad de 
uncolor verde normal. Se observa además un enanismo de los brotes y disminución del 
crecimiento de la planta. Los síntomas de la enfermedad avanzan afectando la planta 
hacia arriba hasta causar un marchitamiento generalizado y la muerte (Garcés de G. et 
al., 1999b). Un aspecto muy importante para el diagnóstico de la enfermedad que la 
diferencia fácilmente de otras enfermedades vasculares es una coloración blanquecina, 
amarillenta o marrón en los haces vasculares y deshilachamiento de los tejidos sin 
afectarla médula (Baker, 1980). 
 
 
Figura 1-2. Síntomas de marchitamiento vascular causado por F. oxysporum f. sp. 
dianthi en plantas de clavel. Derecha: Plantas sanas. Izquierda: Plantas con 
síntomas. (Fuente: http://geoplexus.wordpress.com) 
 
1.2.4 Ciclo de infección 
 
Inicia con el crecimiento de las hifas o con la germinación de las clamidosporas en 
dormancia presentes en tejidos muertos del hospedero, estimulados por los exudados 
secretados por las raíces de las plantas de clavel recién sembradas. Las hifas del hongo 
penetran directamente la epidermis de las raíces, pasan a la corteza y a la endodermis y 
entran a los vasos del xilema, también las hifas pueden penetrar a través de las heridas 
hechas en forma mecánica o por nemátodos, insectos o miriápodos. Sin embargo, la 
penetración directa a través de las raíces es el método más común de penetración del 
patógeno (Baker, 1978; Baayen, 1988). Una vez dentro de la planta, el hongo se mueve 
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hacia el tejido vascular porcolonización intracelular a los vasos del xilema y los invade 
cuando están maduros (Nelson et al., 1960). El patógeno coloniza por crecimiento 
micelial o por  transporte pasivo de microconidias (Baayen, 1988). Este último contribuye 
a una colonización no uniforme, lo que puede hacer que el material de propagación sano 
resulte afectado (Baayen y Maat, 1987).  
 
1.2.5 Epidemiología 
 
La temperatura es uno de los factores ambientales que mayor influencia tienen en el 
desarrollo de la enfermedad y en la expresión de los síntomas, así como la nutrición de la 
planta (Baker, 1988). La temperatura óptima para el desarrollo del patógeno está entre 
25 y 30º C, una temperatura mínima de 5ºC y una temperatura máxima de 37ºC, el punto 
termal de muerte en el suelo es de 57.5 a 60ºC durante 30 minutos. La esporulación 
óptima ocurre entre 20 y 25ºC, con 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad. El pH 
óptimo es de 7.7 y puede desarrollarse entre 2.2 y 9.0. (Fletcher y Martín, 1972;Nelson, 
1981; Tramier et al., 1983). El hongo es aerobio y sus poblaciones se reducen con la 
saturación de agua en el suelo. Para el control del marchitamiento vascular del clavel se 
realizan prácticas tales como tratamiento del suelo con vapor, con diversos fumigantes y 
con fungicidas sistémicos, pero el costo de dichas prácticas es alto y puede variar 
dependiendo del tipo de tratamiento (Baker, 1980; Arbeláez, 1989). 
 
La diseminación ocurre principalmente a través de esquejes infectados. Una de las 
dificultades para evitar este tipo de diseminación consiste en que el hongo coloniza el 
sistema vascular antes de la expresiónde los síntomas en la planta y los esquejes 
obtenidos pueden contener el patógeno sin mostrar síntomas externos (Nelson, 1964); 
además, la distribución del hongo no es uniforme debido a la colonización pasiva de las 
microconidias en los vasos del xilema, por lo cual algunos esquejes pueden resultar 
sanos y otros enfermos (Fletcher y Martín,1972). Otra fuente de diseminación es el suelo 
contaminado en donde el hongo puedesobrevivir muchos años a través de las 
clamidosporas. El agua puede ser un agente de diseminación del hongo, debido a su 
capacidad para sobrevivir en ese elemento; las esporas pueden germinar en ella y 
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contaminar los reservorios. El aire puede transmitir el patógeno en suelo contaminado 
(Garibaldi, 1978). 
 
1.2.7 Respuesta a fungicidas- Benomil 
 
Las respuestas a la aplicación de fungicidas sistémicos, principalmente de aquellos del 
grupo de los benzimidazoles, han sido variables debido posiblemente a la aparición de 
aislamientos resistentes a dichos funguicidas, como comprobaron Tramier y Bettacchini 
(1974), Leski (1977) y Gullinoet al.(1986). Según Arbeláez (1987), en Colombia, por la 
baja eficiencia del benomil en el control de la enfermedad, dicho fungicida se aplica muy 
poco. De la misma manera Garibaldi y Gullino (1987) encontraron que en Italia por el uso 
repetido del Benomil, se presentó una disminución significativa en la sensibilidad de 
Fusarium oxysporumf. sp. dianthi a dicho fungicida. 
 
 
1.3 Botrytis cinerea Pers. 
 
1.3.1 Clasificación taxonómica 
 
Reino:   Fungi 
Phylum:   Ascomycota 
Clase:    Leotiomycetes  
Orden:   Heliotiales 
Familia:   Sclerotiniaceae 
Género:   Botryotinia 
Especie:   Botryotinia fuckeliana 
Nombre científico:  Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel 1945 (Anamorfo: 
Botrytis cinerea) 
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1.3.2 Características  Morfológicas  Generales  de  Botrytis 
cinerea 
 
El micelio está constituido por un conjunto de hifas tabicadas,  cilíndricas que se 
multiplican vegetativamente mediante división citoplasmática. Características 
morfológicas como la coloración y el  diámetro de las hifas, son muy variables, 
dependiendo en gran medida de las  condiciones de desarrollo del micelio (Moshin, 
1990). 
 
El micelio cumple una doble función: i) como estructura de propagación de la  
enfermedad, causada ésta por la dispersión de restos vegetales (tallos y hojas) 
infectados  por el micelio y, ii) como estructura de resistencia. (Gessler & Jermini, 1985). 
 
A partir del micelio, generalmente envejecido, se originan diversas estructuras,  como son 
los conidióforos, los microconidióforos y los esclerocios, cuya  finalidad es la propagación 
y supervivencia ante condiciones adversas (Espinosa, 2006) 
 
- Conidióforos: Los conidióforos se  originan principalmente de la masa  hifal, 
aunque también pueden hacerlo a partir de los esclerocios.  Su estructura consta 
de un microfilamento más o menos recto, que se ramifica en la  zona apical de 
forma alterna; las ramificaciones constan a su vez de ramificaciones  secundarias. 
Las distintas ramificaciones poseen en su zona terminal, un  engrosamiento o 
vesícula globosa y sobre la superficie de ésta, se disponen las conidias, los 
cuales están separados del conidióforo por un septo  transversal, de manera que 
al separarse de  éste se queda una herida en la región de unión. Los conidios se 
forman a partir de la gemación de células formadoras de conidios, las cuales se 
sitúan en las vesículas globosas.  La proliferación de un  gran número de 
conidióforos sobre la superficie del hospedero, da lugar a una coloración  
blanquecina, parda o grisácea, a la que hay que atribuir la denominación común  
de la enfermedad producida por el hongo, “Podredumbre Gris” (Espinosa, 2006). 
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Figura 1-3. Conidióforo de B. cinerea. (Fuente: Espinosa, 2006). 
 
- Conidias: Las conidias constituyen la principal estructura de dispersión del hongo 
así como, una de las estructuras de resistencia que presenta B. cinerea. Son 
capaces de sobrevivir sobre la superficie vegetal, manteniendo su viabilidad y 
capacidad infectiva durante toda la etapa de crecimiento del cultivo (Elad et al., 
2004). En condiciones naturales, la viabilidad de las conidias depende de las 
condiciones ambientales (temperaturas extremas, humedad, exposición a la luz 
solar), habiéndose demostrado que el espectro de luz ultravioleta es el factor 
ambiental más importante en la mortalidad de los mismos. Son estructuras 
ovaladas, globosas o elípticas, separadas del pedicelo por un septo transversal y 
sus dimensiones oscilan entre 6-8 μm de sección transversal y 8-11 μm de 
sección  longitudinal (Espinosa, 2006). 
 
 
Figura 1-4. Conidias de B. cinerea. (Fuente: Espinosa, 2006). 
 
- Microconidióforos y Microconidias: Los microconidióforos son estructuras 
caracterizadas por la formación de una pequeña vesícula de la que surgen uno o 
más esterigmas a modo de botella de base ancha llamados fiálides, en cuyo 
14 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
extremo se forman las microconidias. Esta morfología básica puede presentarse 
sola o agrupada dependiendo de la estructura inicial de partida sobre la que se 
origina. Pueden desarrollarse de forma exógena y endógena al propio hongo 
(Urbasch, 1985): 
 
a) La forma exógena se puede originar partiendo de 5 estructuras distintas: una 
hifa primaria, una endohifa que emergen de una hifa primaria, de células de los 
conidióforos, de esclerocios germinados y desde el tubo germinativo de una 
conidia (Urbasch, 1985). 
 
b) La forma endógena se puede formar a partir de sólo 3 estructuras: sobre 
endohifas que surgen en el interior de una hifa primaria, en el interior de células 
de los conidióforos y sobre ascosporas que se encuentran en el interior de sus 
ascas (Urbasch, 1985). 
 
Las microconidias son estructuras unicelulares de morfología esférica, muy 
similares a la de las conidias, aunque de menor tamaño (Fig. 5), con un diámetro 
de 2-4 μm. La función fundamental que se le atribuye a esta estructura es la de 
gameto masculino en el ciclo de vida sexual del hongo. Aunque también se le 
atribuye una función alternativa como estructura de resistencia, debido a su 
capacidad de permanecer viable en estado de dormancia bajo condiciones 
ambientales adversas (Urbasch, 1985). 
 
 
Figura 1-5. Estructuras al microscopio óptico (40X) de los microconidióforos 
con sus microconidias (A) teñidos con azul de bromofenol y (B) las conidias 
de B. cinerea (Fuente: Espinosa, 2006) 
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- Clamidosporas: Las clamidosporas son células de aspecto hialino con una alta 
variabilidad de forma y tamaño (Urbasch, 1983). Habitualmente aparecen en 
cultivos envejecidos, en zonas del cultivo que han sido contaminadas por otros 
microorganismos y en asociación con los esclerocios. Se forman a partir de la 
transformación de partes del micelio y son liberadas por la disgregación de las 
hifas. Bajo condiciones húmedas y con escasez de nutrientes, las clamidosporas 
germinan dando lugar a conidias. Las clamidosporas pueden actuar como 
estructuras de resistencia permitiéndole al hongo superar periodos cortos bajo 
condiciones desfavorables sobre la planta (Espinosa, 2006). 
 
- Esclerocios: Los esclerocios son las principales estructuras de resistencia de B. 
cinerea. Son órganos pluricelulares, de morfología plano-convexa (Fig. 6A), cuyas 
dimensiones oscilan entre 1-5 mm de sección transversal y 1-15 mm de sección 
longitudinal, dependiendo de las condiciones de cultivo. Están compuestos por un 
75 % de carbohidratos, 10 % de proteínas, 5 % de glucosamina y 0.21 % de 
lípidos. Su estructura se forma por el crecimiento de las hifas, las cuales van 
entrecruzando sus paredes a medida que se van dividiendo hasta que se fusionan 
unas con otras dando lugar a un tejido compacto de coloración oscura (Fig. 6B). 
La formación de los esclerocios está influenciada por múltiples factores como la 
temperatura, la luz, el pH y la composición del tejido sobre el que se desarrolla 
(López Herrera et al., 1986). 
 
1.3.3 Síntomas 
 
Las enfermedades causadas por Botrytis cinerea probablemente las más comunes y las 
más ampliamente distribuidas en frutas, hortalizas y plantas ornamentales (Garcés y 
Orozco, 2003).  
 
Los pétalos del clavel atacados por este hongo presentan manchas pardas. Conforme 
avanza la enfermedad el color de las manchas cambia a grisáceo, debido a las 
fructificaciones del hongo. Las cuales, a su vez, mantienen unidos los pétalos y les dan 
una apariencia polvorienta (García y Camargo, 2006) 
 
16 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
Los altos niveles de daño en producción, en poscosecha y durante el transporte, debido a 
B. cinerea, obligan para su control, a la utilización de fungicidas químicos, aumentándose 
con ellos los costos, así como los riesgos para las personas que entran en contacto con 
dichos productos (Garcés y Orozco, 2003).  
 
1.3.4 Ciclo de infección 
 
Las esporas de B. cinerea pueden ser producidas sobre cualquier material vegetal y 
transportadas grandes distancias por corrientes de aire (Jarvis, 1977). Una vez que la 
espora ha alcanzado la superficie del hospedero se inicia el ciclo de infección que,  
puede considerarse dividido en varias fases: 1) la adhesión y germinación de las esporas 
sobre la superficie del hospedero; 2) su penetración en el tejido vegetal, bien a través de 
heridas o de aberturas naturales, bien directamente mediante la participación de distintas 
actividades enzimáticas o mediante la participación de diversos procesos mecánicos; 3) 
el establecimiento del patógeno en la zona de penetración, determinando la muerte de 
las células adyacentes al punto de penetración y dando lugar a la formación de una 
lesión primaria como consecuencia de la expresión de los mecanismos de defensa de la 
planta; 4) en muchos casos se inicia entonces una fase de latencia durante la cual los 
mecanismos de defensa de la planta parecen controlar al patógeno que permanece 
localizado en la áreas de necrosis correspondientes a las lesiones primarias; 5) 
transcurrido un tiempo, en algunas lesiones primarias el patógeno   es capaz de vencer 
las barreras defensivas de la planta e inicia su diseminación en el tejido vegetal 
circundante a partir de aquéllas, determinando la colonización y la maceración del tejido 
infectado en un breve periodo de tiempo. Sobre el tejido infectado el patógeno produce 
una nueva generación de esporas que pueden iniciar un nuevo ciclo de infección (Benito, 
2000). 
 
Bajo condiciones ambientales óptimas, un ciclo de infección completo puede durar de 3 a 
4 días, dependiendo del tipo de huésped atacado (Prins et al., 2000). 
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1.3.5 Epidemiología 
 
Botrytis sobrevive en el suelo como micelio en los restos de vegetales en 
descomposición y como esclerocios. El hongo no parece para infectar las semillas, pero 
se puede propagar por estas mediante esclerocios o de fragmentos de restos vegetales 
infectados por el hongo. Requiere temperaturas entre 18- 23 °C, alta húmedad para 
mejor desarrollo, esporulación, liberación de esporas, la germinación y establecimiento 
de la infección (Agrios, 2005). 
 
El patógeno es activo a bajas temperaturas y causa pérdidas considerables en 
poscosecha, aún si las temperaturas se encuentran entre 0 y 10° C. La espora 
germinada penetra los tejidos a través de heridas y produce micelio en pétalos de flores y 
follaje viejos y bulbos muertos. Los esclerocios de Botrytis usualmente germinan 
produciendo hifas filamentosas que pueden infectar directamente, pero en algunos casos 
los esclerocios germinan produciendo apotecios y ascosporas. El patógeno se disemina 
principalmente por el viento (Agrios, 2005). 
 
1.4 Extractos vegetales 
 
Un extracto vegetal se obtiene a partir de una solución resultado del tratamiento de 
plantas o partes de ellas, con un solvente, el cual es adicionalmente concentrado a través 
de evaporación, destilación o algún otro proceso (European Commission Health & 
Consumer Protection Directorate-General, 2004). 
 
Los extractos de muchas plantas han mostrado tener compuestos de bajo peso 
molecular que inhiben el crecimiento de hongos in vitro. Esos compuestos pueden estar 
presentes en los extractos de plantas sanas (Compuestos antimicrobianos preformados o 
fitoanticipinas), o pueden  encontrarse en extractos vegetales que han estado expuestos 
a patógenos o estrés (Fitoalexinas).  (Müller y Börger, 1940; Ingham, 1973; Paxton, 1981; 
VanEtten et al., 1994; Kuc, 1995, citados por Osbourn, 1999), e incluyen diversos 
arreglos de metabolitos secundarios, como fenólicos, saponinas, sesquiterpenos, 
isoflavonoides, alcaloides y muchos otros compuestos (Osbourn, 1999). 
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1.5 Metabolitos secundarios de las plantas 
 
Las plantas han desarrollado diversas estrategias de defensa contra condiciones de 
estrés biótico y abiótico. Como parte de la protección química de las plantas frente a 
patógenos, una de las estrategias utilizadas por las plantas es la producción de 
metabolitos secundarios, con actividad antimicrobiana, en contra de herbívoros o con 
actividad antioxidante (Croteau et al., 2000). 
 
Los metabolitos secundarios están presentes en todas las plantas superiores, 
usualmente con una alta diversidad estructural. El patrón de estos en una planta es 
complejo, cambia en un tejido u órgano específico; regularmente, se pueden observar 
diferencias entre diferentes estados de desarrollo, entre individuos y poblaciones. Los 
metabolitos secundarios pueden estar presentes en la planta en un estado activo que se 
activará por una herida, el inicio de una infección o el cuerpo de un herbívoro (Wink, 
2003). 
 
Los metabolitos secundarios también se conocen como “Fitoanticipinas”, y los 
compuestos que se producen en respuesta al ataque de patógenos son llamados 
“fitoalexinas”. Los patógenos responden a las defensas químicas de la planta hospedera 
por medio de genes que los ayudan a evitarlas, degradarlas y alteran su fisiología 
(Agrios, 2005). 
 
Los metabolitos secundarios de las plantas pueden ser divididos en tres grandes grupos: 
Terpenoides, Compuestos fenólicos y alcaloides, en base a sus orígenes sintéticos 
(López Belchi, 2008). Estas sustancias pueden ser una fuente importante de agentes 
antifúngicos. Pueden ser desarrollados como productos per se o usados como punto de 
partida para la síntesis de nuevos compuestos (Gullino et al., 2000). 
 
Ha sido ampliamente reconocido que las plantas constituyen un inestimable reservorio de 
metabolitos secundarios biológicamente activos en el control de diversas enfermedades 
(Cos et al., 2008; Gibbons 2008). Últimamente, se ha estimulado y orientado muy 
intensamente la investigación en la búsqueda y utilización de sustancias puras o 
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extractos crudos de plantas en el control de diversas enfermedades fúngicas (Fenner et 
al. 2005). 
 
En el presente trabajo se quizo evaluar el efecto antifúngico de los extractos etanólicos 
de frutos de Piper eriopodon, conocida comúnmente como “Cordoncillo” y Zanthoxylum 
monophyllum, cuyo nombre común es “Tachuelo” y sus metabolitos secundarios 
mayoritarios, a continuación se hace una breve descripción de estas especies. 
 
1.6  Generalidades de la familia Piperaceae 
 
La familia Piperaceae constituye una de las familias más grandes, importantes y antiguas 
en la historia de la humanidad, ya que desde tiempos remotos se tienen registros del uso 
de Piper nigrum (pimienta) como condimento en las comidas hacia el sur de la india; 
igualmente los indígenas de Oceanía utilizaban preparados de las raíces de Piper 
methysticum (kawa-kawa) para amenizar sus reuniones sociales, y aún se utiliza en 
algunas islas de Polinesia donde es tomada por los nativos durante ceremonias 
religiosas (Clouatre, 2004). Las piperáceas crecen en climas tropicales, subtropicales y 
templados, es una familia tropical que habita básicamente en selvas húmedas en ambos 
hemisferios y son hierbas, arbustos o enredaderas, rara vez árboles. En esta familia los 
principales géneros son  Piper y Peperomia (Dyer, 2004). 
 
1.6.1 Descripción botánica y taxonómica del género Piper 
 
Las especies pertenecientes a este género son árboles, arbustos, enredaderas o hierbas 
que pueden ser erectas o postradas, tienen hojas alternas, opuestas o verticiladas, 
pueden o no tener glándulas aromáticas; de hojas enteras con nervadura pinnada o 
palmitinada, vénula en cruz. Los tallos tienen nodos, pueden ser articulados aéreos y 
subterráneos, presentan el tejido vascular en dos o más anillos, o anillos pequeños 
esparcidos. El tipo de reproducción es por polinización (son plantas hermafroditas); las 
flores se encuentran agrupadas en inflorescencias tipo espada o espadines, son flores 
diminutas con brácteas suculentas sin perianto. El fruto es en forma de drupa o baya, y 
consta de una semilla (Dyer, 2004). 
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La clasificación taxonómica del género Piper es la siguiente (Dyer, 2004). 
 
Reino    Plantae 
División  Magnoliophyta 
Clase   Magnoliopsida 
Subdivisión   Magnolidae 
Orden   Piperales 
Familia  Piperaceae 
Género  Piper 
 
En Colombia, el género Piper se encuentra ampliamente distribuido en bosques húmedos 
y tropicales, principalmente en la región del Chocó, los departamentos de Antioquia, Valle 
del Cauca y Cundinamarca, seguido por la región Andina a lo largo de la zona 
montañosa del país (Quijano, 2006). 
 
1.6.2  Estudios fitoquímicos de Piper eriopodon 
 
 
Figura 1-6. Cordoncillo (Piper eriopodon) 
 
 
Figura 1-7. Estructura del compuesto fenólico Gibbilimbol B ((4-(3E)-3-decenil) 
fenol), metabolito secundario mayoritario de P. eriopodon.  (Muñoz, 2008). 
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Tabla 1-1. Metabolitos encontrados en Piper eriopodon (Muñoz, 2008) 
 
Extracto etanólico de madera de 
P.eriopodon 
Se identificó un compuesto fenólico 
aceitoso conocido como Gibbilimbol B (4-
(3E)-3-decenil) fenol, junto con tres 
compuestos esteroidales conocidos como 
Campesterol, Estigmasterol y β-Sitosterol. 
Extracto etanólico de hojas de 
P.eriopodon 
Se identificó el compuesto fenólico 
Gibbilimbol B y dos compuestos 
igualmente fenólicos: el 4-(3’(E)-decenil)-
catecol y el 4- hidroxi-4-(3’(Z)-decenil)-2,5-
ciclohexadien-1-ona 
Aceite esencial de inflorescencias Se identificaron los compuestos α-
Copaeno, Transcariofileno, δ-Cadineno, 
Espatulenol, Apiol y Gibbilimbol B, 
encontrándose en mayor proporción el 
Gibbilimbol B en composición relativa de 
86.4 %, seguido por el Apiol con una 
composición relativa del 4.2 % 
 
 
1.6.3  Actividad biológica de Piper eriopodon 
 
Los extractos etanólicos de hojas, madera e inflorescencias de la especie Piper 
eriopodon mostraron ser activos contra el hongo Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, 
inhibiendo el crecimiento micelial de este fitopatógeno. El extracto de inflorescencias de 
dicha especie vegetal mostró un mayor efecto inhibitorio sobre el crecimiento del hongo. 
La metodología del ensayo de actividad fungicida, permite establecer cuál es el 
compuesto activo al momento de evaluar un extracto etanólico, ya que el ensayo se 
realiza sobre una placa de CCD después de haber desarrollado la cromatografía (Muñoz, 
2008).  
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1.7  Aspectos generales del género Zanthoxylum  
 
El género Zanthoxylum perteneciente a la familia Rutaceae, comprende alrededor de 250 
especies distribuidas a nivel mundial principalmente en las regiones tropicales y 
templadas (Pirani, 1993). Las especies de este  género son generalmente árboles o 
arbustos. Las hojas son alternas, compuestas, paripinadas o imparipinadas. Las 
inflorescencias son panículas, axilares o terminales de pequeñas flores. Las flores son 
pequeñas, actinomorfas, unisexuales, raramente bisexuales, usualmente blancas o 
verduscas. Los frutos son en forma de folículos o esquizocarpos, raramente en forma de 
cápsula, contienen de uno a cinco carpelos usualmente aromáticos, el fruto es 
ordinariamente bivalvado, una única semilla rojiza o negra y lustrosa (Melo y Zickel, 
2004; Silva y Paoli, 2000).  
 
1.7.1 Estudios fitoquímicos de Zanthoxylum monophyllum 
 
Figura 1-8. “Tachuelo” Zanthoxylum monophyllum 
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Tabla 1-2. Metabolitos encontrados en Zanthoxylum monophyllum (Patiño, 2010). 
 
Extracto 
etanólico de la 
corteza de Z. 
monophyllum 
- Dos alcaloides berberínicos: Berberina y Jathrorrhizina. 
- Tres alcaloides benzofenantridínicos: Norqueleretrina, 
Decarina y Nornitidina 
- Un alcaloide isoquinolónico: Thalifolina 
- Un alcaloide no reportado anteriormente: Monophyllidina  
- Dos lignanos, del tipo Diarilbutirolactónico y biciclo [3.3.0] 
octánico: (‐) ‐Hinokinina y (+) ‐Siringaresinol, respectivamente. 
- Tres coumarinas: (‐) ‐Columbianetina, (+) ‐Marmesina y (+) 
‐Ulopterol. 
- Dos bencenoides: Xanthoxylina y 
2‐hidroxi‐4,6‐dimetoxibenzaldehído 
- Un triterpeno: Lupeol 
 
 
Figura 1-9. Estructura del alcaloide Berberina (9,10 – Dimetoxi -5,6 –dihidro [1,3] 
dioxolo [4,5-g] isoquino[3,2-a] isoquinolin-7-io), metabolito secundario mayoritario 
de Z. monophyllum.  (Patiño, 2010). 
 
1.7.2 Actividad biológica del género Zanthoxylum 
 
El aceite esencial de los frutos de Z. fagara ha mostrado actividad antifúngica contra 
Colletotrichum acutatum y el aceite esencial de frutos de Z. monophyllum fue activo 
frente a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Prieto et al., 2011). 
 
  
 
2. Capítulo 2. Actividad antifúngica in vitro de 
los extractos vegetales de Piper eriopodon 
(Miq. C. DC.)  y Zanthoxylum monophyllum 
(Lam. P. Wilson) y sus metabolitos 
secundarios mayoritarios sobre dos 
hongos fitopatógenos de clavel (Dianthus 
caryophyllus) 
2.1  Introducción 
 
Colombia es el  primer exportador de clavel a nivel mundial (Asocolflores, 2007). Sin 
embargo, su producción presenta problemas, debido al  marchitamiento vascular 
causado por el hongo Fusarium oxysporum f. sp. dianthi (Prill. et Delacr.) Snyder et 
Hansen, siendo esta la enfermedad más limitante en este cultivo en Colombia (Arbeláez, 
1987).  
 
Otra de las enfermedades limitantes de la producción de clavel es el moho gris, causado 
por Botrytis cinerea Pers.  especialmente  durante el almacenamiento y transporte. Los 
pétalos del clavel atacados por este hongo presentan manchas pardas. Conforme avanza 
la enfermedad el color de estas cambia a grisáceo, debido a las fructificaciones del 
hongo, las cuales, mantienen unidos los pétalos y les dan una apariencia polvorienta 
(García y Camargo, 2006). La infección puede resultar imperceptible al momento del 
corte y empaque de la flor (Horst, 1983). 
 
El manejo enfermedades y plagas generalmente se realiza con plaguicidas. La 
decreciente eficacia y el incremento de los efectos adversos sobre el ambiente de los 
fungicidas de síntesis han llevado a desarrollar nuevas alternativas de control y 
protección de cultivos (Soylu, et al., 2010). En los últimos años se ha estimulado la 
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búsqueda de nuevas sustancias antifúngicas entre los productos naturales, varios de los 
cuales se han mostrado efectivos contra fitopatógenos tanto in vitro como in vivo (Prego, 
1999). Así, los productos vegetales son una de las fuentes de compuestos para el 
desarrollo de agentes antifúngicos más seguros para el ambiente (Rahman et al., 2011). 
 
A pesar de que algunos estudios han confirmado el efecto inhibitorio de los extractos 
vegetales sobre hongos fitopatógenos, es raro que los compuestos bioactivos específicos 
sean estudiados (Hou et al.,  2010). 
 
Especies del género Piper (Piperaceae) han sido empleados como insecticidas y 
fungicidas, a su vez compuestos aislados de ellas como amidas, fenilpropanos y 
terpenos presentan actividad antifúngica comprobada, por lo que estas especies pueden 
ser fuentes de nuevos antifungicos (Pabón y Cuca, 2010). De igual manera, varias 
especies del género Zanthoxylum  (Rutaceae)  han reportado tener actividad antifúngica 
e insecticida (Owusu et al., 2007; Prieto et al., 2011).  
 
El objetivo de este trabajo fue evaluar la actividad antifúngica in vitro de los extractos 
vegetales de P. eriopodon (Miq) y Z. monophyllum (Lam) y sus metabolitos secundarios 
mayoritarios (Gibbilimbol B y Berberina, respectivamente) sobre  F. oxysporum f. sp. 
dianthi (Prill. et Delacr.) Snyder et Hansen, un patógeno vascular  y B. cinerea Pers., un 
patógeno que ataca pricipalmente flores y frutos. 
 
2.2 Materiales y métodos 
 
2.2.1 Extractos vegetales y metabolitos secundarios 
 
Se utilizaron extractos etanólicos de frutos de P. eriopodon (Miq. C. DC.) y de corteza de 
Z. monophyllum (Lam. P. Wilson) y sus metabolitos secundarios mayoritarios (Gibbilimbol 
B y Berberina, respectivamente), suministrados por el laboratorio de Productos Naturales 
Vegetales del Departamento de Química, Facultad de Ciencias de la Universidad 
Nacional de Colombia, sede Bogotá.  
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2.2.2 Microorganismos 
 
Se utilizó un aislamiento de F. oxysporum f. sp. dianthi, obtenido a partir de plantas de 
clavel con la sintomatología típica de marchitamiento vascular, que fue proporcionado por 
el laboratorio de interacción Hospedero patógeno del Departamento de Química, 
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá. Botrytis 
cinerea se obtuvo a partir de flores de clavel con sintomatología de moho gris y fue 
aislado en el laboratorio de Productos Naturales Vegetales del Departamento de 
Química, Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá. 
Estos fueron transferidos y mantenidos en medio PDA (Papa, Dextrosa, Agar) en 
incubadora a 27° C. 
 
2.2.3  Screening de actividad antifúngica: Bioautografía en 
cromatografía en placa delgada (CCD) y antibiograma 
 
Se realizó un screnning para determinar la actividad antifúngica de los extractos 
vegetales de P.  eriopodon y Z. monophyllum y sus metabolitos secundarios mayoritarios 
(Gibbilimbol B y Berberina, respectivamente) sobre F. oxysporum f. sp. dianthi y B. 
cinerea, realizando una bioautografía directa en cromatografía en capa delgada (CCD) 
utilizando la metodología propuesta por Homands y Fuchs (1970), con variaciones en las 
cantidades evaluadas. Esta metodología permite localizar actividad antimicrobiana sobre 
un cromatograma, y un antibiograma, donde un reservorio que contiene la sustancia a 
evaluar se pone en contacto con un medio inoculado y después de la incubación, el 
diámetro de la zona clara alrededor del pozo (diámetro de inhibición) es medido (Dey y 
Harbone, 1991). 
 
Para realizar la bioautografía directa en capa delgada,  cromatofolios de CCD (20 x 20 
cm, Sílica gel 60 F254) Merk®, fueron sembrados con 300 µg de los extractos vegetales. 
Los compuestos puros se utilizaron en cantidades de 1, 2, 5, 10, 25, 50 y 100 µg. Para 
disolverlos se utilizó metanol. Una vez preparados, fueron desarrollados (Separados en 
el cromatofolio) utilizando dos mezclas de solventes (Hexano: Acetato de etilo 8:2 y 
Cloroformo: Metanol 9:1), la primera mezcla separa los compuestos menos polares y la 
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segunda, los compuestos mas polares. Los cromatofolios fueron secados a temperatura 
ambiente para remover los solventes.  
 
Los cultivos de los hongos F. oxysporum f. sp. dianthi y B. cinerea  fueron sembrados en 
el medio papa dextrosa agar (PDA) por 10 días. A partir de estos se obtuvo una 
suspensión de 1X106 conidias/mL, mediante raspado superficial del micelio y filtración, 
que fue añadida a un medio de cultivo que contenía 7 g de Fosfato diácido de Potasio 
(KH2PO4), 3 g de Fosfato monoácido de sodio dihidratado (Na2HPO4.2H2O), 4 g Nitrato 
de Potasio (KNO3), 1 g de sulfato de Magnesio heptahidratado (MgSO4.7H2O) y 1 g de 
Cloruro de Sodio (NaCl) y glucosa al 30%, por litro de agua. Los cromatofolios fueron 
asperjados con las conidias y el medio de cultivo para permitir el crecimiento del micelio 
del microorganismo. Posteriormente, se introdujeron en cámaras de vidrio que contenían 
vasos con agua destilada, creando un ambiente de humedad, estas se sellaron con 
vinipel y se incubaron a 27° C por 72 horas. La evaluación se realizó  por medio de la 
observación de la presencia (+) o ausencia (-) de halos de inhibición sobre los 
cromatofolios. 
 
 
Figura 2-1. Montaje de Bioautografía Directa en cromatografía en capa delgada.  
 
Para realizar los antibiogramas, se utilizó la metodología propuesta por Rasooli y 
Razzaghi Abyaneh (2004), con variaciones en las cantidades utilizadas. Se utilizaron 
cajas de Petri con 10 ml de medio medio papa dextrosa agar (PDA).  Sobre la superficie 
de este se pusieron 100 μL de una suspensión de de 1 X 106 esporas/mL del hongo a 
evaluar, distribuyendo uniformemente con un asa de Drigalsky. Posteriormente, se colocó 
un disco de papel filtro estéril 6 mm de diámetro (Whatman no. 1) en el centro de la caja 
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de Petri y sobre este se adicionaron los extractos vegetales de P. eriopodon y Z. 
monophyllum y  sus metabolitos secundarios mayoritarios Gibbilimbol y Berberina, 
respectivamente. Se evaluaron 500, 400, 250 y 100 μg de cada extracto y 100, 50, 25, 
10, 5, 2 y 1 μg de cada compuesto puro, los cuales fueron disueltos en acetona. Se 
hicieron tres repeticiones por cada concentración. La evaluación se realizó 72 horas 
después, por medio de medición del diámetro de los halos de inhibición presentados en 
cada tratamiento, sin tener en cuenta el reservorio. 
 
Tanto en la bioautografía en CCD como en el antibiograma se utilizó como testigo el 
producto comercial Benoagro® (Ingrediente activo Benomyl) para F. oxysporum f. sp. 
dianthi, y Rovral® (Ingrediente activo Iprodione) para B.  cinerea. 
 
2.2.4 Concentración efectiva 50 CE50 y Concentración mínima 
inhibitoria (CIM) 
 
Se realizó un ensayo de microdilución para determinar la concentración mínima 
inhibitoria (CMI) siguiendo la metodología propuesta por Andrade Pinto et al (2010) con 
variaciones en las concentraciones evaluadas y en el medio de cultivo. Se sembraron 
microplatos estériles de 96 pozos. Cada uno se llenó con 5 μL de una suspensión de 
conidias de 1 x 104 conidias/mL de cada hongo a evaluar, 250 μL de caldo Sabourad 
(Oxoid®), y concentraciones de 1000, 900, 800, 700, 600, 500, 250, 100, 50 y 25 μg/mL 
de los extractos vegetales y 500, 400, 300, 200, 100, 50, 25, 10 y 1 μg/mL para los 
compuestos puros, disueltos en Tween 20 al 5%. Los microplatos se incubaron por 72 
horas a 27° C. Todas las concentraciones fueron evaluadas por triplicado. Se realizaron 
lecturas de la absorbancia a la hora cero y a la hora 72 en un espectrofotómetro (Biorad 
modelo 550), a 405 nm. 
 
La concentración efectiva 50 (CE50) se determinó utilizando la metodología porpuesta por  
Rahman et al (2010) con modificaciones en las concentraciones utilizadas, por medio de 
la técnica de dilución en agar.  
 
Se evaluaron concentraciones de 1000, 900, 800, 700, 600, 500, 400 y 300 μg/mL para 
los extractos vegetales y  500, 400, 300, 200 y 100 μg/mL para los compuestos puros, 
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que fueron disueltos en Dimetilsulfóxido 0,5%. Cada una de las concentraciones se 
disolvió en el medio cultivo papa dextrosa agar (PDA) después de su esterilización. Se 
tomó un disco de micelio proveniente de un cultivo sembrado con 10 días de anterioridad 
y se siembra en las cajas Petri que contenían los extractos y los compuestos. Se 
incubaron a 27° C por 72 horas. La evaluación se realizó mediante la medición del 
crecimiento radial del micelio, utilizando la fórmula:  
 
% Inhibición =                 
Donde C = Crecimiento radial del hongo en el control (Sin tratamiento) 
 T = Crecimiento radial del hongo con el tratamiento  
Todas las concentraciones se evalúan por triplicado.  
Tanto en la CMI como en la CE50 se utilizó como testigo el producto comercial Benoagro® 
(Ingrediente activo Benomyl) para F. oxysporum f. sp. dianthi y Rovral® (Ingrediente 
activo Iprodione) para B. cinerea. 
 
2.2.5 Evaluación del efecto fungicida o fungistático 
 
El efecto fungistático o fungicida se determinó después de la dilución de los extractos 
vegetales y los compuestos puros en agar. De las cajas de Petri que contenían los 
hongos expuestos a los tratamientos diluidos en el medio de cultivo se tomaron discos de 
micelio de 6 mm de diámetro y se pusieron sobre PDA sin tratar. Se incubó a 27ºC por 72 
horas y se midió el crecimiento radial del micelio, sin tener en cuenta el tamaño del disco 
de micelio puesto inicialmente (Veloz-García et al., 2010). 
 
2.2.6 Germinación de conidias 
 
Se preparó una suspensión de 1 x 106 conidias/mL de F. oxysporum f. sp. dianthi y 
Botrytis cinerea mediante raspado del micelio de un cultivo de 10 días con agua 
destilada. Las conidias se filtraron con una muselina estéril. Aparte, se preparó una 
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solución de 1000 μg/mL de los extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum, el solvente 
utilizado fue Dimetilsulfóxido (DMSO) 0,5%. Los extractos fueron inoculados con la 
suspensión de conidias y se pusieron sobre láminas portaobjetos separadas y se llevaron 
a incubación a 25° C. Los testigos fueron suspensiones de conidias en agua y en el 
solvente. La evaluación se realizó a las 6, 12 y 24 horas después del inicio del ensayo. 
Se usó un diseño completamente al azar, con tres repeticiones para cada tratamiento. 
Para la evaluación se contaron 20 esporas en cada repetición y se tuvo en cuenta, entre 
estas, cuantas habían generado tubo germinativo (Rahman et al., 2010). 
 
2.2.7 Análisis estadístico 
 
Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparación de medias de 
Tukey para un nivel de significancia P≤ 0.05, usando el programa estadístico SAS (The 
SAS system 9.1 for windows). Para determinar la concentración efectiva 50 (CE50) se 
utilizó el método de regresión lineal. 
 
2.3  Resultados y discusión 
 
2.3.1 Screening de actividad antifúngica: Bioautografía en 
cromatografía en capa delgada (CCD)  
 
La bioautografía es un método para localizar actividad antimicrobiana sobre un 
cromatograma. La actividad del agente antimicrobiano es visualizada por medio de un 
halo de inhibición (Dey y Harbone, 1991). Este ensayo fue usado de manera preliminar 
para determinar el número de compuestos activos de los extractos de P. eriopodon y Z. 
monophyllum y si los metabolitos secundarios aislados a partir de estos presentaban 
actividad antifúngica sobre F. oxysporum f. sp. dianthi y B. cinerea de forma individual.  
Cuando se evalúan los metabolitos secundarios solo se realiza la siembra de estos sobre 
el cromatograma y no es necesario desarrollarlos en mezclas de solventes, ya que están 
como compuestos puros. 
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En la tabla 2-1, se muestra que en los cromatogramas con las dos mezclas de solventes 
utilizadas (Hexano – acetato de etilo 8:2 y cloroformo – metanol 9:1) el extracto de P. 
eriopodon 300 µg presenta actividad antifúngica sobre los hongos F. oxysporum f. sp. 
dianthi y B. cinerea, mostrando un único halo de inhibición en los dos casos.  El extracto 
de Z. monophyllum presentan un grado de actividad menor, ya que aunque se observa el 
halo de inhibición con los dos hongos evaluados, el tamaño de estos es menor. Se puede 
decir que al menos un metabolito secundario en cada uno de los extractos presenta 
actividad sobre los hongos evaluados. 
 
Tabla 2-1. Actividad antifúngica cualitativa de los extractos de P. eriopodon y Z. 
monophyllum sobre F. oxysporum f. sp. dianthi y B. cinerea mediante bioautografía 
directa en cromatografía en capa delgada (Mezcla de solventes Hexano – acetato 
de etilo 8:2 y cloroformo – metanol 9:1) 
Extracto  
F. oxysporum f. sp 
dianthi B. cinerea 
P. eriopodon (300 µg) (+) (+) 
Z. monophyllum(300 µg) (+) Muy poco visible (+) Muy poco visible 
 
El símbolo + indica la presencia de un halo de inhibición 
En la tabla 2-2, se evidencia que cuando se evalúa la actividad antifúngica del compuesto 
puro Gibbilimbol B sobre F oxysporum f. sp dianthi, se presentan halos de inhibición con 
100, 50, 25, 10 y 5 µg, mientras que cuando se evalúa la actividad de este sobre B. 
cinerea solo se observan halos de inhibición con 100, 50 y 25 µg. 
 
Por otro lado, el compuesto Berberina, presenta halos de inhibición muy tenues con 100 
µg para los dos hongos evaluados, de forma similar que el extracto de Z. monophyllum 
del cual fue purificado.Los testigos comerciales Benoagro® para F oxysporum f. sp. 
dianthi  y Rovral® para B. cinerea presentan inhibición en todas las cantidades evaluadas 
(10, 5, 2 y 1 µg).  
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Figura 2-2. Halo de inhibición de crecimiento micelial de F. oxysporum f. sp. dianthi 
presentado por el extracto de P. eriopodon. 
 
Tabla 2-2. Actividad antifúngica de los compuestos puros Gibbilimbol B y 
Berberina sobre F. oxysporum f. sp. dianthi y B. cinerea  mediante bioautografía 
directa en cromatografía en capa delgada 
Compuesto Cantidad 
F. oxysporum f. sp 
dianthi B. cinerea 
Gibbilimbol B 100 µg (+) (+) 
Gibbilimbol B 50 µg (+) (+) 
Gibbilimbol B 25 µg (+) (+) 
Gibbilimbol B 10 µg (+) (-) 
Gibbilimbol B 5 µg (+) (-) 
Gibbilimbol B 2 µg (-) (-) 
Gibbilimbol B 1 µg (-) (-) 
Berberina 100 µg (+) Muy poco visible (+) Muy poco visible 
Berberina 50 µg (-) (-) 
Berberina 25 µg (-) (-) 
Berberina 10 µg (-) (-) 
Berberina 5 µg (-) (-) 
Berberina 2 µg (-) (-) 
Berberina 1 µg (-) (-) 
Benoagro® 10 µg (+) (+) 
Benoagro® 5 µg (+) (+) 
Benoagro® 2 µg (+) (+) 
Benoagro® 1 µg (+) (+) 
 
El símbolo + indica la presencia de un halo de inhibición 
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Gibbilimbol B es un compuesto fenólico. Este tipo de sustancias han sido asociadas con 
las respuestas de defensa pasiva de las plantas (Nicholson y  Hammerschmidt, 1992). La 
Berberina es una alcaloide tóxico a insectos que también inhibe el crecimiento de 
bacterias, hongos y virus (Sepúlveda et al., 2003).  
 
Muñoz (2008), reporta que Gibbilimbol B, aislado del extracto etanólico de P. eriopodon  
mostró ser el responsable de la actividad fungicida frente al hongo F. oxysporum f.sp. 
lycopersici, mediante bioautografía directa en CCD, presentando un efecto de inhibición 
del crecimiento del hongo con 10 μg de dicho compuesto. 
 
Patiño y Cuca (2011) evaluaron la actividad antifúngica de los compuestos puros 
extraídos de la corteza de Z. monophyllum sobre Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 
mediante bioautografía directa en CCD y tampoco se encontró actividad con Berberina, 
pero si reportan actividad de los compuestos Thalifolina y Jathrorrhizina (100 µg), lo cual 
sugiere que la actividad antifúngica de este extractos se debe a por lo menos dos 
compuestos o la sinergia entre estos. 
 
Aunque se presentó un halo de inhibición en los extractos de P. eriopodon y Z. 
monophyllum y sus metabolitos secundarios mayoritarios también los presentaron, no es 
una prueba concluyente de que estos sean los únicos responsables de la actividad 
antifúngica sobre F oxysporum f. sp. dianthi y B. cinerea, ya que la actividad de 
Gibbilimbol B y Berberina podría ser mayor por la sinergia con otros compuestos.  
 
2.3.2 Antibiograma 
 
En esta técnica, un reservorio que contenía las sustancias evaluadas se puso en 
contacto con un medio inoculado  y después de la incubación, el diámetro de inhibición 
fue medido (Dey y Harbone, 1991). Se obtuvieron resultados similares a la bioautografía 
directa en CCD. Se presentaron halos de inhibición con los extractos de P. eriopodon y Z. 
monophyllum y los compuestos puros Gibbilimbol B y Berberina. En la tabla 2-3 se 
muestran los promedios de los halos de inhibición presentados por los hongos evaluando 
los extractos a 500, 400, 250 y 100 µg. 
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El análisis de varianza muestra que hay diferencias significativas entre los tratamientos 
(P < 0,0001) y la prueba de Tukey (Tabla 2-4) muestra que los mejores resultados en 
cuanto a inhibición los presenta el testigo comercial Benoagro® ya que es donde se 
observan mayores halos de inhibición, seguido de extracto de P. eriopodon con 500  y 
400 µg. El extracto de Z. monophyllum en diferentes cantidades presenta halos de 
inhibición  (Anexo 1). 
 
Tabla 2-3. Halos de inhibición (en mm) presentados por F. oxysporum f. sp. dianthi 
y B. cinerea  como respuesta a la aplicaciónde los extractos de P. eriopodon y Z. 
monophyllum mediante la técnica de antibiograma 
  
  
Promedio de Diámetro halo de inhibición (mm) 
Extracto Cantidad F. oxysporum f.sp. dianthi B. cinerea  
P. eriopodon 500 µg 18,8 18,5 
P. eriopodon 400 µg 15,6 15,6 
P. eriopodon 250 µg 11,3 13,5 
P. eriopodon 100 µg 8,8 12 
Z. monophyllum 500 µg 13 13 
Z. monophyllum 400 µg 10,6 10 
Z. monophyllum 250 µg 9,8 8,5 
Z. monophyllum 100 µg 0 8 
Solvente (Acetona)   0 0 
Benoagro®/Rovral® 10 µg 36 35 
 
Para B. cinerea, el análisis de varianza muestra que hay diferencias significativas entre 
los tratamientos (P < 0,0001) y la prueba de Tukey (tabla 2-5), evidencia que el testigo 
comercial Rovral® fue el tratamiento que presentó los halos de inhibición más grandes, 
seguido de extracto de P. eriopodon con 500 µg, 400 µg, 250 µg y 100 µg y extracto de 
Z. monophyllum 500 µg, 400 µg, 250 y 100 µg. Con el solvente acetona no presentan 
halos de inhibición (Anexo 2). 
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Tabla 2-4. Prueba de Tukey (α < 0,05) comparando los halos de inhibición de 
crecimiento micelial de F. oxysporum f. sp. dianthi frente a los tratamientos 
   Grupos de Tukey      Promedio     N    Tratamiento                                                                 
                                                                                                                                        
                A       36.0000      3    Benoagro                                                                    
                                                                                                                                         
                B       18.6667      3    FPe 500 µg                                                                  
                                                                                                                                         
                C       15.6667      3    FPe 400 µg                                                                  
                C                                                                                                     
           D    C       13.0000      3    CZm 500 µg                                                                  
           D                                                                                                          
           D    E       11.3333      3    FPe 250 µg                                                                  
           D    E                                                                                                     
           D    E       10.6667      3    CZm 400 µg                                                                  
                E                                                                                                     
                E        9.6667      3    CZm 250 µg                                                                  
                E                                                                                                     
                E        8.6667      3    FPe 100 µg                                                                  
                                                                                                                                         
                F        0.0000      3    CZm 100 µg                                                                  
                F                                                                                                     
                F        0.0000      3    Acetona 
 
 
Tabla 2-5. Prueba Tukey (α < 0,05) comparando los halos de inhibición de 
crecimiento micelial de B. cinerea  frente a los tratamientos. 
Grupos de Tukey      Promedio     N    Tratamiento                                                                 
                                                                                                                                         
        A             35.000      3    Rovral                                                                   
                                                                                                                                         
        B             18.500      3    FPe 500 µg                                                               
        B                                                                                                       
   C    B             15.500      3    FPe 400 µg                                                               
   C                                                                                                            
   C    D             13.500      3    FPe 250 µg                                                               
   C    D                                                                                                       
   C    D    E        13.000      3    CZm 500 µg                                                               
   C    D    E                                                                                                  
   C    D    E        12.000      3    FPe 100 µg                                                               
        D    E                                                                                                  
        D    E        10.167      3    CZm 400 µg                                                               
        D    E                                                                                                  
        D    E         8.667      3    CZm 250 µg                                                               
             E                                                                                                  
             E         8.167      3    CZm 100 µg                                                               
                                                                                                                                         
         F              0.000      3    Acetona 
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El extracto que presenta halos de inhibición de mayor tamaño en los dos 
microorganismos evaluados fue el de P. eriopodon encontrándose actividad en todas las 
cantidades evaluadas. Con el extracto de Z. monophyllum se presentan halos de 
inhibición de menor tamaño. Sobre F. oxysporum f. sp. dianthi, con 100 µg no se 
presentan halos de inhibición. La acetona se usó para solubilizar los extractos debido a 
que estos son de aspecto coloidal. En ninguno de los ensayos presentó actividad sobre 
los hongos evaluados. 
 
La evaluación de los compuestos puros frente a F. oxysporum f. sp. dianthi muestra que 
solo con Gibbilimbol B en cantidades de 100 y 50 µg se observan halos de inhibición 
(Tabla 2-6).  El análisis de varianza muestra que hay diferencias significativas entre los 
tratamientos (P < 0,0001) y la prueba de Tukey (Tabla 2-7) expone que el testigo 
comercial Benoagro® tiene los mejores resultados en cuanto a formación de halos de 
inhibición, seguido de  Gibbilimbol B 100 µg, Gibbilimbol B 50 µg. En el resto de los 
tratamientos, incluyendo el solvente acetona, no hay diferencias significativas  (Anexo 3). 
 
En cuanto a la actividad de los compuestos sobre B cinerea, se puede observar que 
Gibbilimbol B en concentraciones de 100, 50, 25 y 10 µg y Berberina 100 y 50 µg 
presentan halos de inhibición (Tabla 2-6).  
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Tabla 2-6. Halos de inhibición (en mm) presentados por F. oxysporum f. sp. dianthi 
y B. cinerea  como respuesta a la aplicación de los compuestos puros Gibbilimbol 
B y Berberina, mediante la técnica de antibiograma 
Compuesto Cantidad 
F. oxysporum f.sp. 
dianthi B.  cinerea 
Gibbilimbol 100 µg 12 10,5 
Gibbilimbol 50 µg 10,3 10,5 
Gibbilimbol 25 µg 0 9,6 
Gibbilimbol 10 µg 0 7 
Gibbilimbol 5 µg 0 0 
Gibbilimbol 2 µg 0 0 
Gibbilimbol 1 µg 0 0 
Berberina 100 µg 0 8 
Berberina 50 µg 0 8 
Berberina 25 µg 0 0 
Berberina 10 µg 0 0 
Berberina 5 µg 0 0 
Berberina 2 µg 0 0 
Berberina 1 µg 0 0 
Benoagro®/Rovral® 10 µg 36 36 
 
 
El análisis de varianza muestra que hay diferencias significativas entre los tratamientos 
(P < 0,0001). En la tabla 2-8 se muestran los resultados de la prueba de Tukey donde se 
observa que los halos de inhibición más grandes se presentan con el testigo comercial 
Rovral®, seguidos de  Gibbilimbol B 100, 50 y 25 µg, Berberina 100 y 50 µg y Gibbilimbol 
B 10 µg y los demás tratamientos, incluyendo al solvente acetona, no presentan 
diferencias significativas (Anexo 4).  
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Tabla 2-7.  Prueba de Tukey (α < 0,05) comparando los halos de inhibición de 
crecimiento micelial sobre F. oxysporum f. sp. dianthi tratado con los compuestos 
puros. 
Grupos de Tukey      Promedio     N    Tratamiento                                                                 
                    
                                                                                                                                         
             A       36.0000      3    Benoagro                                                                        
                                                                                                                                         
             B       12.0000      3    Gibb 100 µg                                                                    
                                                                                                                                         
             C       10.3333      3    Gibb 50 µg                                                                     
                                                                                                                                         
             D        0.0000      3    Acetona                                                                        
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Berb 1 µg                                                                      
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Berb 100 µg                                                                    
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Berb 25 µg                                                                     
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Berb 2 µg                                                                      
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Berb 50 µg                                                                     
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Gibb 1 µg                                                                      
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Gibb 10 µg                                                                     
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Berb 10 µg                                                                     
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Gibb 2 µg                                                                      
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Gibb 25 µg                                                                     
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Gibb 5 µg                                                                      
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Tabla 2-8.  Prueba de Tukey (α < 0,05) comparando los halos de inhibición de 
crecimiento micelial sobre B. cinerea,  tratado con los compuestos puros 
Grupos de Tukey      Promedio     N    Tratamiento                                                                 
                                                                
                                                                                                                                         
             A       35.0000      3    Rovral                                                                         
                                                                                                                                         
             B       10.5000      3    Gibb 100 µg                                                                    
             B                                                                                                        
             B       10.5000      3    Gibb 50 µg                                                                     
             B                                                                                                        
        C    B        9.3333      3    Gibb 25 µg                                                                     
        C                                                                                                             
        C             8.0000      3    Berb 100 µg                                                                    
        C                                                                                                             
        C             8.0000      3    Berb 50 µg                                                                     
        C                                                                                                             
        C             7.0000      3    Gibb 10 µg                                                                     
                                                                                                                                         
             D        0.0000      3    Acetona                                                                        
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Gibb 1 µg                                                                      
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Berb 25 µg                                                                     
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Berb 10 µg                                                                     
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Berb 1 µg                                                                      
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Berb 2 µg                                                                      
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Gibb 5 µg                                                                      
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Berb 5 µg                                                                      
             D                                                                                                        
             D        0.0000      3    Gibb 2 µg 
 
 
En este ensayo se puede evidenciar que con la aplicación de los extractos vegetales se 
observan halos de inhibición mayores que con los compuestos puros. Esto podría 
deberse a que las cantidades evaluadas de estos últimos son muy bajas y que 
posiblemente, con cantidades más altas de los mismos se podrían tener mejores 
resultados. Por otro lado, podría pensarse que hay sinergia entre estos compuestos y los 
demás presentes en menores proporciones en las plantas y en los extractos vegetales 
obtenidos a partir de estas (Davicino et al., 2007), lo cual se traduce en mayor actividad 
de estos últimos. 
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Tanto los extractos vegetales como los compuestos puros presentan mayor actividad 
sobre B. cinerea, mostrando halos de inhibición mayores y con cantidades más bajas que 
F. oxysporum f. sp. dianthi. 
 
2.3.3 Concentración mínima inhibitoria (CMI) 
 
La Concentración Mínima inhibitoria (CMI) es la concentración más baja que inhibe 
completamente el crecimiento del microorganismo y se determina realizando mediciones 
con un espectrofotómetro, en longitudes de onda entre los 400 y 800 nm (Dey y Harbone, 
1991). En este ensayo se hicieron mediciones con longitud de onda de 405 nm. Para 
observar cambios en la turbidez en cada pozo, se realizaron lecturas  en la hora cero y 
en la hora 72 después del montaje del ensayo.  
 
Para F. oxysporum f. sp. dianthi, con los extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum la 
CMI se encuentra en 800 y 900 µg respectivamente (Figuras 2-3 y 2-4), ya que es hasta 
esta concentración donde no se observan cambios en la absorbancia en la lectura al 
inicio y al final del ensayo. 
 
 
 
Figura 2-3. Concentración mínima inhibitoria del extracto de P. eriopodon sobre F. 
oxysporum f. sp. dianthi (405 nm). 
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Figura 2-4. Concentración mínima inhibitoria del extracto de Z. monophyllum sobre 
F. oxysporum f. sp. dianthi (405 nm) 
 
Para B. cinerea, con los extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum la CMI se encuentra 
en 600 y  700 µg respectivamente  (Figuras 2-5 y 2-6). 
 
 
 
Figura 2-5. Concentración mínima inhibitoria del extracto de P. eriopodon sobre B. 
cinerea  (405 nm). 
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Figura 2-6. Concentración mínima inhibitoria del extracto de Z. monophyllum sobre 
B. cinerea  (405 nm) 
 
De igual manera que en los ensayos cualitativos, se necesitaron concentraciones más 
bajas de los extractos vegetales evaluados para encontrar la CMI sobre B. cinerea  que 
sobre F. oxysporum f. sp. dianthi. 
 
Con las concentraciones evaluadas de los compuestos puros sobre los dos hongos 
evaluados, no se encontró la CMI y se observan diferencias entre los datos de 
absorbancia obtenidos entre la hora cero y la hora 72 (Figuras 2-7, 2-8, 2-9 y 2-10). 
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Figura 2-7. Concentración mínima inhibitoria de Gibbilimbol B sobre F. oxysporum 
f. sp. dianthi (405 nm) 
 
 
 
Figura 2-8. Concentración mínima inhibitoria de Berberina sobre F. oxysporum f. 
sp. dianthi (405 nm) 
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Figura 2-9. Concentración mínima inhibitoria de  Gibbilimbol B sobre B. cinerea 
(405 nm) 
 
 
 
Figura 2-10. Concentración mínima inhibitoria de  Berberina sobre B. cinerea (405 
nm) 
 
Los compuestos extraídos de plantas son clasificados como antimicrobianos sobre la 
base de las pruebas de sensibilidad que se obtienen con la concentración mínima 
inhibitoria, en el intervalos de 100 a 1000 µg/ml, órdenes de magnitud mayores que las 
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pruebas típicas de los antibióticos producidos por bacterias y hongos (Cmis, 0,01 y 10 
µg/ml) (Tegos et al., 2002).  Aunque se ha reportado actividad antifúngica de Berberina, 
en concentraciones bajas sobre otros fitopatógenos (Hou et al., 2010), en este trabajo no 
se encontraron valores de CMI. Tampoco se evaluaron concentraciones mayores, ya que 
cuando se extraen los metabolitos secundarios como compuestos puros, la cantidad 
obtenida de estos es muy baja.  
 
Si bien, en los ensayos de actividad antifúngica in vitro generalmente se involucran 
compuestos individuales purificados, los hongos fitopatógenos, cuando atacan a su 
hospedero, pueden estar expuestos a más de un metabolito secundario antimicrobiano 
simultáneamente durante la infección de las plantas (Osbourn, 1999). 
 
2.3.4 Concentración efectiva 50 (CE50) 
 
Los extractos vegetales evaluados presentan valores moderadamente altos a intermedios 
de inhibición del crecimiento micelial de los dos patógenos evaluados. A medida que 
disminuye la concentración, también disminuye la actividad.  Con las concentraciones 
evaluadas de los compuestos puros no se encuentra ningún tipo de inhibición, sino que 
por el contrario, estas parecen favorecer el crecimiento del micelio de cada hongo, 
difiriendo con los resultados observados en los ensayos cualitativos, donde si 
presentaron actividad antifúngica sobre F. oxysporum f. sp. dianthi y B. cinerea, aunque 
esta era menor que la de los extractos.  
 
La tabla 2-9 muestra el porcentaje de inhibición de crecimiento micelial de los hongos 
evaluados frente a diferentes concentraciones de los extractos de P. eriopodon, Z. 
monophyllum, Gibbilimbol B y Berberina. 
 
Berberina, el compuesto mayoritario de Z. monophyllum, es un alcaloide. Se han 
realizado  estudios de actividad antifúngica de este metabolito y se ha encontrado que 
sobre Monilinia frutícola, inhibe la germinación de esporas, reduce la tasa de crecimiento 
micelial, y presenta actividad cutinasa (Hou et al, 2010), pero en ninguno de los ensayos 
in vitro realizados en este trabajo, la Berberina ha mostrado actividad antifúngica. 
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Sobre B. cinerea, el extracto que produjo porcentajes de inhibición más altos es Z. 
monophyllum. En cambio, el extracto de P. eriopodon presentó valores más altos frente a 
F. oxysporum f. sp. dianthi. Según los resultados, B. cinerea es más sensible a los dos 
extractos, ya que presenta mayor inhibición. 
 
Tabla 2-9. Porcentaje de inhibición de crecimiento micelial de los extractos de P. 
eriopodon y Z. monophyllum y los compuestos puros Gibbilimbol B y Berberina 
sobre F. oxysporum f. sp. dianthi y B. cinerea. 
 Porcentaje de inhibición del crecimiento micelial 
Tratamiento F. oxysporum f. sp. Dianthi B. cinerea 
Fpe 1000 μg/mL 61,50 71,02 
Fpe 900 μg/mL 59,2 69,15 
Fpe 800 μg/mL 59,2 69,15 
Fpe 700 μg/mL 56,3 69,15 
Fpe 600 μg/mL 56,3 68,69 
Fpe 500 μg/mL 56,3 63,55 
Fpe 400 μg/mL 55,7 62,61 
Fpe 300 μg/mL 52,3 60,28 
Gibb 500 μg/mL -27,1 -3,27 
Gibb 400 μg/mL -35 -9,81 
Gibb 300 μg/mL -41,3 -14,95 
Gibb 200 μg/mL -44 -17,05 
Gibb 100 μg/mL -46 -19,15 
CZm 1000 μg/mL 50,6 80,37 
CZm 900 μg/mL 48,8 78,54 
CZm 800 μg/mL 48,3 77,57 
CZm 700 μg/mL 46,5 76,16 
CZm 600 μg/mL 40,2 75,70 
CZm 500 μg/mL 40,2 73,36 
CZm 400 μg/mL 37,3 62,61 
CZm 300 μg/mL 32,7 60,28 
Berb 500 μg/mL -24,1 -0,93 
Berb 400 μg/mL -60,9 -30,84 
Berb 300 μg/mL -62 -31,77 
Berb 200 μg/mL -81,6 -47,66 
Berb 100 μg/mL -83,7 -49,34 
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Para determinar la CE50 se utilizó una regresión lineal. La tabla 2-10 muestra la 
concentración que inhibe al desarrollo del 50% del micelio de cada uno de los patógenos 
evaluados (Anexos 5, 6, 7 y 8). Ya que no se observó inhibición con Gibbilimbol B y 
Berberina, no se hizo el cálculo para estos compuestos. 
 
Tabla 2-10. Concentración efectiva 50 (CE50) de los extractos de P. eriopodon y Z. 
monophyllum y los compuestos puros Gibbilimbol B y Berberina sobre F. 
oxysporum f. sp. dianthi y B. cinerea. 
 Concentración efectiva 50 (CE50) 
Tratamiento F. oxysporum f. sp. 
dianthi 
B. cinerea 
P. eriopodon 632,9 μg/mL 537,6 μg/mL 
Z. monophyllum 819,6 μg/mL 485,4 μg/mL 
 
Los datos obtenidos de la concentración efectiva 50 (CE50), muestran que se requieren 
concentraciones más bajas de los extractos evaluados para inhibir el crecimiento micelial 
de B. cinerea, confirmando las observaciones hechas con los porcentajes de inhibición 
de crecimiento micelial y con la CMI.  
 
2.3.5 Prueba de actividad fungistática 
 
Se observó reactivación del crecimiento de los hongos evaluados en todos los 
tratamientos (Tabla 2-11), lo cual es un indicativo de actividad fungistática (Soylu et al. 
2010). Veloz-García et al., 2010, consideran que hay actividad fungistática si se observa 
crecimiento micelial después de 10 días del inicio de la prueba. En este ensayo, el 
crecimiento micelial de los dos hongos fitopatógenos se reactivó a las 48 horas y a las 72 
horas, cuando se realizó la evaluación, los micelios de los dos hongos continuaban 
creciendo. El análisis de varianza muestra que no hay diferencias significativas entre los 
tratamientos (P > 0,05), incluyendo al testigo absoluto (Anexos 9 y 10). 
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Tabla 2-11. Crecimiento micelial (en cm) de F. oxysporum f. sp. dianthi y B. cinerea 
provenientes de medios de cultivo tratados con diferentes concentraciones de los 
extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum. 
Tratamiento 
anterior 
F. oxysporum f. sp 
dianthi 
Botrytis sp. 
Agua 2,7 4,9 
Solvente 2,8 4,8 
Fpe 1000 μg/mL 2,6 4,8 
Fpe 900 μg/mL 2,7 4,9 
Fpe 800 μg/mL 2,7 4,9 
Fpe 700 μg/mL 2,7 4,9 
Fpe 600 μg/mL 2,7 4,8 
Fpe 500 μg/mL 2,7 4,9 
Fpe 400 μg/mL 2,7 4,9 
Fpe 300 μg/mL 2,6 4,9 
CZm 1000 μg/mL 2,6 4,8 
CZm 900 μg/mL 2,7 4,9 
CZm 800 μg/mL 2,8 4,8 
CZm 700 μg/mL 2,8 4,8 
CZm 600 μg/mL 2,6 4,7 
CZm 500 μg/mL 2,7 4,9 
CZm 400 μg/mL 2,7 4,9 
CZm 300 μg/mL 2,7 4,9 
 
2.3.6 Germinación de conidias 
 
La germinación de macroconidias y microconidias de F. oxysporum f. sp. dianthi fue 
inhibida por el extracto de P. eriopodon en mayor proporción que el resto de los 
tratamientos, seguido del extracto de Z. monophyllum (Figura 2-12). 
 
 
Figura 2-11. Macroconidias y microconidias de F. oxysporum f. sp. dianthi, tratadas 
con el extracto de P. eriopodon. 
50 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
 
 
Figura 2-12. Porcentaje de germinación de conidias de F. oxysporum f. sp. dianthi 
para cada uno de los tratamientos, en la hora 6, 12 y 24. 
 
El análisis de varianza muestra que hay diferencias significativas entre los tratamientos 
(P < 0,05). La prueba de Tukey muestra que a las 6, 12 y 24 horas posteriores al inicio 
del ensayo hay diferencias significativas entre los extractos vegetales y los testigos agua 
y solvente (Anexo 11, 12 y 13) 
 
Los extractos inhiben la germinación de  macroconidias y microconidias de F. oxysporum 
f. sp. dianthi, pero se observa que con el paso del tiempo, este efecto va disminuyendo, 
lo cual coincide con las observaciones del efecto fungistático de estos dos tratamientos 
sobre el patógeno.  
 
La evaluación del porcentaje de germinación de las conidias de B. cinerea, muestra que 
de la misma manera que en el ensayo anterior, esta es inhibida por el extracto de P. 
eriopodon en mayor proporción que el resto de los tratamientos. El extracto de Z. 
monophyllum no presenta un buen comportamiento en cuanto a inhibición de la 
formación del tubo germinativo de este patógeno (Figura 2-11). 
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Figura 2-13. Porcentaje de germinación de conidias de B. cinerea  para cada uno de 
los tratamientos, en la hora 6, 12 y 24. 
El análisis de varianza muestra que hay diferencias significativas entre los tratamientos 
(P < 0,05). La prueba de Tukey muestra que a las 6, 12 y 24 horas posteriores al inicio 
del ensayo hay diferencias significativas entre el extracto de P. eriopodon y el extracto de 
Z. monophyllum y los testigos agua y solvente. (Anexos 14, 15 y 16) 
 
El extracto de P. eriopodon inhibe la germinación de las conidias de B. cinerea, aunque 
este efecto se va perdiendo con el paso del tiempo, corroborando la actividad fungistática 
de este tratamiento. El extracto de Z. monophyllum tiene el mismo comportamiento del 
agua y el solvente, donde el efecto inhibitorio sobre la germinación de las conidias no es 
significativo. 
 
En todos los ensayos de actividad antifúngica in vitro, el extracto de P. eriopodon mostró 
ser efectivo para el control de F. oxysporum f. sp. dianthi y B. cinerea, inhibiendo el 
crecimiento micelial y la germinación de conidias de estos dos patógenos. 
 
Osbourn (1999) sugiere que los hongos fitopatógenos, a menudo tienen una mayor 
tolerancia in vitro a los compuestos antimicrobianos producidos por su hospedero, que 
aquellos microorganismos que no son patógenos de estas plantas. Las plantas de las 
que se hicieron los extractos son consideradas arvenses, no hay reportes de los hongos 
evaluados como patógenos de estas, pero en estudios de propagación para estas 
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especies, hechos por el grupo de investigación del cual hizo parte este trabajo, no se 
observó la presencia de marchitamientos vasculares o moho gris. 
  
 
3. Capítulo 3. Actividad antifúngica in vivo de 
de los extractos vegetales de Piper 
eriopodon (Miq. C. DC.)  y Zanthoxylum 
monophyllum (Lam. P. Wilson) sobre dos 
hongos fitopatógenos de clavel (Dianthus 
caryophyllus) 
3.1 Introducción 
 
La floricultura es uno de los sectores que genera más divisas en las exportaciones de 
Colombia, el 98% de la producción de flores es exportada, así, nuestro país se posiciona 
como el segundo exportador mundial de flores frescas cortadas y el primero en el caso 
de clavel (Asocolflores, 2007). 
 
El problema fitosanitario más relevante en la producción de clavel es el marchitamiento 
vascular, causado por Fusarium oxysporum f. sp. dianthi. Esta enfermedad causa 
alteraciones en las funciones normales, inhibe el crecimiento de la planta y puede causar 
rápidamente la muerte a la planta. Este patógeno llegó a Colombia en 1975 a través de 
una importación de esquejes de clavel contaminados y se propagó por casi todo el país 
(Guardiola, 1996). 
 
Otra enfermedad importante en la producción de clavel y otras ornamentales es el moho 
gris, causada por Botrytis cinerea. Las plantas pueden ser atacadas en el campo,  en el 
transporte o en el almacenamiento (Garcés y Orozco, 2004).  
 
Varias enfermedades que aparecen en los cultivos ornamentales, lo hacen por 
condiciones ambientales propias para el desarrollo de patógenos. La combinación de 
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factores ambientales, tales como bajas temperaturas, el viento, poca aireación, pueden 
dar lugar a que ocurra la infección (Garcés y Orozco, 2003). 
 
Para el manejo de estas y de otras enfermedades, se implementan controles químicos 
principalmente. En la búsqueda de nuevas fuentes de controladores de enfermedades los 
productos naturales pueden ser buenas una fuente de compuestos fungicidas o 
fungistáticos. Los extractos vegetales, aceites esenciales y metabolitos secundarios son 
una fuente botánica de compuestos alternativos a los fungicidas usados actualmente, 
debido a su baja toxicidad en animales de sangre caliente (Lee et al., 2007; Abad et al., 
2007). 
 
3.2 Materiales y métodos 
 
3.2.1  Extractos vegetales  
 
Se utilizaron extractos etanólicos de frutos de P. eriopodon (Miq. C. DC.) y de corteza de 
Z. monophyllum (Lam. P. Wilson) y sus metabolitos secundarios mayoritarios (Gibbilimbol 
B y Berberina, respectivamente), suministrados por el laboratorio de Productos Naturales 
Vegetales del Departamento de Química, Facultad de Ciencias de la Universidad 
Nacional de Colombia, sede Bogotá.  
 
3.2.2 Microorganismos 
 
Se utilizó un aislamiento de F. oxysporum f. sp. dianthi, obtenido a partir de plantas de 
clavel con la sintomatología típica de marchitamiento vascular, que fue proporcionado por 
el laboratorio de interacción Hospedero - patógeno del Departamento de Química, 
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá. B. cinerea 
se obtuvo a partir de flores de clavel con sintomatología de moho gris y fue aislado en el 
laboratorio de Productos Naturales Vegetales del Departamento de Química, Facultad de 
Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá. Estos fueron transferidos 
y mantenidos en medio PDA (Papa, Dextrosa, Agar) en incubadora a 27° C. 
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3.2.3 Material vegetal 
 
Para evaluar la actividad antifúngica de los extractos vegetales sobre F. oxysporum f. sp. 
dianthi se utilizaron esquejes de clavel (D. caryophyllus) variedad Nelson, un clavel de 
color rojo intenso, de los más solicitados por el mercado, de un promedio de 10 cm de 
longitud, enraizados en escoria carbón y turba.  Para evaluar el efecto de los tratamientos 
sobre B. cinerea se utilizaron flores cortadas tipo exportación, también de la variedad 
Nelson. Este material fue suministrado por la empresa Grupo Chía S.A, Finca Queen 
Flowers. 
 
3.2.4 Prueba de fitotoxicidad 
 
Para determinar el efecto fitotóxico de los extractos de P. eriopodon y de Z. monophyllum 
sobre los esquejes de clavel se realizaron dos ensayos en el invernadero de propagación 
de la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá. Se 
utilizaron dos metodologías de aplicación: la primera consistió en sumergir las raíces de 
los esquejes por 45 segundos en una solución de 1000 mg/L de los extractos vegetales y 
sembrarlos en bolsas negras de polietileno de 8 x 10 cm, que contenían un sustrato 
estéril compuestos de suelo - cascarilla de arroz 50:50. La segunda metodología 
consistió en agregar 15 mL de la solución de 1000 mg/L de los extractos vegetales 
evaluados en la misma mezcla de sustrato estéril e inmediatamente sembrar los 
esquejes. Como testigos se utilizaron el control comercial Benoagro® (Ingrediente activo 
Benomyl) y testigo absoluto agua. La unidad experimental fueron 5 plantas por 
tratamiento con tres repeticiones, para un total de 60 plantas en cada evaluación. Se 
utilizó un diseño completamente al azar.  
 
La evaluación de fitotoxicidad de las flores cortadas se llevó a cabo en el laboratorio de 
Productos naturales vegetales del Departamento de Química, Facultad de Ciencias de la 
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá.  Este experimento consistió en hacer 
aspersiones directas sobre el botón floral, de una solución de 1000 mg/L de los extractos 
de P. eriopodon y de Z. monophyllum, y de los testigos (Testigo comercial Rovral®, 
ingrediente activo Iprodione y testigo absoluto agua) bajo dos condiciones: Bajo cubierta 
en habitáculos de polietileno transparente, de 40 cm de altura y sin cubierta. La unidad 
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experimental fueron 3 flores por tratamiento con tres repeticiones, para un total de 32 
flores en cada evaluación. Se utilizó un diseño completamente al azar.  
 
    
 
Figura 3-1. Ensayos de fitotoxicidad en flores cortadas de clavel (D. caryophyllus) 
A. bajo cubierta de polietileno, B. Sin cubierta 
 
3.2.5 Evaluación de actividad antifúngica in vivo 
 
Con el fin de determinar la actividad antifúngica de los extractos de P. eriopodon y Z. 
monophyllum sobre F. oxysporum f. sp. danthi se realizaron ensayos en el invernadero 
de propagación de la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional de Colombia, 
sede Bogotá. Se sembraron  esquejes enraizados de clavel (D. caryophyllus) variedad 
Nelson, en bolsas de polietileno de de 8 x 10 cm, que contenían una mezcla de sustrato 
estéril suelo: cascarilla de arroz 50:50.  
 
Se evaluaron dos metodologías de aplicación: inmersión de las raíces de los esquejes 
por 45 segundos en una solución de 1000 mg/L de los tratamientos y siembra en sustrato 
inoculado con una suspensión de 1 x 106 conidias/mL de F. oxysporum f. sp. dianthi. La 
segunda consistió en sumergir durante 30 segundos la raíz de los esquejes en la 
suspensión de conidias del fitopatógeno evaluado y siembra en el sustrato estéril, al cual 
se le habían aplicado previamente los tratamientos. Como testigos se utilizaron el control 
comercial Benoagro® (Ingrediente activo Benomyl), testigo absoluto agua plantas 
inoculadas y testigo absoluto plantas sin inocular (Higuera y Montes, 1996). 
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Se hicieron aplicaciones semanales de los tratamientos con la metodología de inmersión 
en los tratamientos y cada quince días cuando se hicieron aplicaciones de los 
tratamientos al sustrato, hasta la aparición de los primeros síntomas.  
 
La variable evaluada fue incidencia de la enfermedad. La unidad experimental fueron 10 
plantas por tratamiento con tres repeticiones, para un total de 150 plantas en cada 
evaluación. Se utilizó un diseño completamente al azar. El riego se hizo diariamente, por 
el sistema de nebulización. Las plantas fueron fertilizadas semanalmente según la 
fórmula utilizada por López et al., 2010. 
 
Para evaluar la actividad antifúngica de los extractos vegetales sobre B. cinerea, se 
realizaron dos ensayos en el laboratorio de Productos Naturales Vegetales del 
Departamento de Química, Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de 
Colombia, sede Bogotá. Se utilizaron dos metodologías: La primera consistió en realizar 
aplicación de 1000 mg/L de los tratamientos y 24 horas después inocular asperjando una 
suspensión de 1 x 106 conidias/mL de B. cinerea (Preventiva). En la segunda 
metodología se inocularon los botones florales por aspersión y 24 horas después se hizo 
la aplicación de los tratamientos (soylu et al., 201). Se utilizó un testigo comercial 
Rovral®, (Ingrediente activo Iprodione) y testigo absoluto agua. Los dos ensayos se 
hicieron bajo cubierta en habitáculos de polietileno transparente, de 40 cm de altura. La 
evaluación se hizo 7 días después del inicio de los ensayos.  
 
La variable evaluada fue incidencia de moho gris. La unidad experimental fueron 3 flores 
por tratamiento con cuatro repeticiones, para un total de 48 en cada evaluación. Se utilizó 
un diseño completamente al azar. 
 
3.2.6 Análisis estadístico 
 
Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparación de medias de 
Tukey para un nivel de significancia P≤ 0.05, usando el programa estadístico SAS (The 
SAS system 9.1 for windows). En la evaluación de actividad antifúngica de los extractos 
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vegetales sobre F. oxysporum f. sp. dianthi se evaluó el área bajo la curva de progreso 
de la enfermedad, usando la fórmula:  
 
AUDCP =                                  
 
Donde:   
Yi = Proporción de la enfermedad a la enésima observación 
Ti = Tiempo en la enésima observación 
n = Número total de observaciones 
 
3.3  Resultados y discusión 
 
3.3.1 Prueba de fitotoxicidad en esquejes mediante inmersión en 
los tratamientos 
 
Para evaluar el efecto tóxico de los tratamientos sobre los esquejes, se utilizó la escala 
de fitotoxicidad de la Norma Técnica Colombiana NTC 736: Plaguicidas. ensayos para 
determinar la fitotoxicidad simulando aplicaciones convencionales: 
 
Tabla 3-1. Escala de evaluación del efecto fitotóxico de los extractos de P. 
eriopodon y Z. monophyllum y del testigo comercial sobre esquejes enraizados de 
clavel (D. caryophyllus) 
Grado Descripción 
0 Plantas iguales al testigo. 
1 Leve clorosis y presencia de pecas (puntos pequeños) 
2 Clorosis acentuada y ligera reducción distinguible en el crecimiento; 
presencia de pocas manchas 
3 Inhibición en el crecimiento, clorosis marcada y anormalidades 
morfológicas 
4 Planta muy afectada, sin posibilidad de recuperación. Hay presencia de 
algunas partes de tejido verde 
5 Necrosis y muerte de la planta 
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Los esquejes que fueron sumergidos en los extractos vegetales y el testigo comercial 
presentan fitotoxicidad. Según la escala utilizada para esta evaluación, se encuentran en 
el grado 2. En la tabla 3-2 se observan los resultados de esta evaluación. 
 
 Tabla 3-2. Fitotoxicidad de los de los extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum 
y del testigo comercial sobre esquejes enraizados de clavel (D. caryophyllus) 
 
Tratamiento 
Número de plantas con 
toxicidad 
Agua 0 
Benoagro® 2 
Fpe 1000 μg/mL 13 
CZm 1000 μg/mL 13 
 
El análisis de varianza muestra que hay diferencias significativas entre los tratamientos 
(P < 0,0001). En la tabla 3-3 se muestra la prueba de Tukey. Se observa que con los 
extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum se presentaron más plantas con síntomas de 
toxicidad y los testigos comercial y absoluto (Agua) no presentan diferencias 
significativas. Los resultados indican que bajo esta metodología de aplicación, los 
extractos vegetales son fitotóxicos sobre los esquejes enraizados de clavel (Anexo 17). 
 
 
Tabla 3-3.  Prueba de Tukey (α < 0,05) evaluación del efecto fitotóxico de los 
extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum sobre los esquejes de clavel, 
mediante inmersión de las raíces. 
Grupos de Tukey      Promedio     N    Tratamiento                                                                 
                                                                                                                                         
             A        4.3333      3    CZm                                                                               
             A                                                                                                           
             A        4.3333      3    Fpe                                                                               
                                                                                                                                         
             B        0.6667      3    Ben                                                                               
             B                                                                                                           
             B        0.0000      3    Agua 
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Figura 3-2. Plantas de clavel (D. caryophyllus) tres semanas después de la 
inmersión de las raíces en los tratamientos.  
 
Como se observó una ligera disminución del crecimiento de las plantas, se evaluó la 
altura de  por tres semanas, ya que después los esquejes se recuperaron (Figura 3-3) 
 
 
 
Figura 3-3. Altura de los esquejes de clavel (D. caryophyllus), tratados con los 
extractos de P. eriopodon, Z. monophyllum, Testigo comercial y agua 
Se realizaron análisis de varianza para cada semana, los resultados en la semana 1 
muestran que no hay diferencias significativas (P > 0,05), pero en las semanas 2 y 3 (P< 
0,05) la prueba de Tukey muestra que el extracto de Z. monophyllum presenta diferencia 
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de altura con respecto al resto de los tratamientos, siendo este en el cual las plantas 
crecieron más (Anexos 18, 19 y 20). 
 
3.3.2 Prueba de fitotoxicidad en esquejes mediante aplicación de 
los tratamientos al sustrato 
 
Con esta metodología de aplicación ninguno de los esquejes presentó síntomas de 
fitotoxicidad, ubicando  a todas las plantas en el grado cero de la escala: Plantas iguales 
al testigo. 
 
 
Figura 3-4. Plantas de clavel (D. caryophyllus) cuatro semanas después de la 
aplicación de los tratamientos en el sustrato. 
3.3.3 Prueba de fitotoxicidad en flores cortadas de clavel (D. 
caryophyllus) mediante aspersión directa 
 
En estos ensayos también se utilizó la escala de fitotoxicidad de la Norma Técnica 
Colombiana NTC 736: Plaguicidas. Ensayos para determinar la fitotoxicidad simulando 
aplicaciones convencionales, con algunas variaciones (Tabla 3-4). 
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Tabla 3-4. Escala de evaluación del efecto fitotóxico de los extractos de P. 
eriopodon y Z. monophyllum y del testigo comercial sobre flores cortadas de clavel 
(D. caryophyllus) 
Grado Descripción 
0 Flores iguales al testigo. 
1 Leve clorosis y presencia de pecas (puntos pequeños) 
2 Clorosis acentuada y presencia de pocas manchas 
3 Clorosis marcada y anormalidades morfológicas 
4 Necrosis y muerte  
 
Se realizaron aspersiones de los extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum y de los 
testigos comercial (Rovral®) y absoluto, con dos sistemas: Bajo cubierta de polietileno 
transparente y sin cubierta. 
 
Cuando se hacen las aspersiones sobre los botones florales de clavel sin cubierta, no se 
observa efecto fitotóxico de los tratamientos, ubicando a todas las flores en el grado cero 
de la escala: Flores iguales al testigo. 
 
 
 
Figura 3-5. Flores cortadas de clavel (D. caryophyllus) una semana después de la 
aplicación de los tratamientos. 
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Cuando se realiza la aspersión bajo cubierta de polietileno se observa efecto fitotóxico 24 
después de la aplicación con el extracto de P. eriopodon. Se observó la presencia de 
puntos blancos sobre los pétalos de todas las flores correspondientes a este tratamiento 
(Figura 3-6), coincidiendo esta sintomatología con el grado 1 de la escala: Leve clorosis y 
presencia de pecas (puntos pequeños). 
 
Por el contrario, cuando las plantas fueron asperjadas con el extracto de Z. monophyllum, 
el control químico Rovral® y el testigo absoluto (agua) no se observó ninguna alteración 
o mancha en las flores (Tabla 3-5). 
 
Tabla 3-5. Flores de clavel (D. caryophyllus) con síntomas de fitotoxicidad después 
de la aspersión de los extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum y los testigos 
comercial y agua 
Tratamiento 
Flores con 
fitotoxicidad 
Agua 0 
P. eriopodon 12 
Z. monophyllum 0 
Rovral® 0 
 
 
 
Figura 3-6. Flor de clavel (D. caryophyllus) con síntomas de fitotoxicidad después 
de la aspersión del extracto de P. eriopodon. 
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3.3.4 Actividad antifúngica in vivo de los extractos de P. 
eriopodon y Z. monophyllum sobre F. oxysporum f. sp. 
dianthi, mediante inmersión de las raíces de los esquejes. 
 
La aparición de los primeros síntomas de marchitamiento vascular se presentó cinco 
semanas después de la inoculación y la evaluación se realizó hasta la semana 10, fecha 
en la cual, todas las plantas del testigo presentaron síntomas (Figura 3-7). 
 
 
 
Figura 3-7. Porcentaje de incidencia de marchitamiento vascular, causado por F. 
oxysporum f. sp. dianthi. Mediante inmersión de raíces en los tratamientos 
 
Los porcentajes de incidencia más bajos en el transcurso del tiempo se presentan 
cuando se utiliza el extracto de P. eriopodon, seguidos por Benoagro®, el extracto de Z. 
monophyllum y finalmente, los porcentajes de incidencia más altos los presenta el testigo 
absoluto. 
 
El análisis de varianza (P< 0,05) indica que hay diferencias significativas entre los 
tratamientos. En la tabla 3-6 se muestra el resultado de la prueba de Tukey. No hay 
diferencias significativas entre el extracto de Z. monophyllum y el testigo absoluto (Agua), 
pero si entre estos y el extracto de P. eriopodon y Benoagro® (Anexo 21).  
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Tabla 3-6. Prueba de tukey (α < 0,05). Evaluación de la actividad antifúngica de los 
extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum sobre F. oxysporum f. sp. dianthi 
mediante inmersión de raíces de los esquejes en la semana 10. 
Grupos de Tukey      Promedio     N    Tratamiento                                                                 
                                                                                      
             A       100.000      3    Agua                                                                             
             A                                                                                                          
        B    A        90.000      3    CZm 1000 µg/mL                                                                   
        B                                                                                                               
        B             80.000      3    Benoagro®                                                                        
        B                                                                                                               
        B             76.667      3    Fpe 1000 µg/mL 
 
 
 
 
Figura 3-8. Plantas de clavel (D. caryophyllus) tratadas con el extracto de P. 
eriopodon. Derecha: planta sin inocular. Izquierda: planta inoculada con síntomas 
de clorosis, semana 7. 
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Figura 3-9. Planta de clavel (D. caryophyllus) con síntomas de la enfermedad 
conocida como marchitamiento vascular (anillo necrótico en los haces vasculares), 
semana 7 después de la inoculación. 
 
El área bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) es la cantidad de 
enfermedad integrada entre dos tiempos de interés (Campbell, 1998). Es un descriptor 
válido de una epidemia bajo la hipótesis de que el daño al hospedero es proporcional a la 
cantidad y duración de la enfermedad (Vidhyasekaran, 2004). 
 
Se realizó el cálculo del ABCPE para comparar a través del tiempo, la incidencia de la 
enfermedad frente al uso de los diferentes tratamientos. El análisis de varianza (P > 0,05) 
determinó que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos (Anexo 22).  
 
Aunque los valores más bajos de ABCPE los presentan el extracto de P. eriopodon, y el 
testigo comercial Benoagro®, con esta metodología de aplicación no hay diferencias 
significativas entre los tratamientos evaluados (Tabla 3-7). Se podría decir que la 
cantidad de enfermedad es igual, independientemente del tratamiento utilizado. Se debe 
considerar que estas plantas presentaron problemas de fitotoxicidad en las tres primeras 
semanas y probablemente esto pudo influir en los resultados. 
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Tabla 3-7. Prueba de tukey (α < 0,05). Valores de área bajo la curva de progreso de 
la enfermedad de marchitamiento vascular (F. oxysporum f. sp. dianthi) frente a  
los extractos y los testigos. (Inmersión de raíces en los tratamientos) 
Grupos de Tukey      Promedio     N    Tratamiento                                                                 
                                                                                                                                         
             A        38.889      3    Agua                                                                               
             A                                                                                                            
             A        36.296      3    Benoagro®                                                                          
             A                                                                                                            
             A        35.741      3    CZm 1000 µg/mL                                                                     
             A                                                                                                            
             A        33.519      3    Fpe 1000 µg/mL      
 
 
 
3.3.5 Actividad antifúngica in vivo de los extractos de P. 
eriopodon y Z. monophyllum sobre F. oxysporum f. sp. 
dianthi, mediante aplicación de los tratamientos al sustrato. 
 
Para determinar la actividad antifúngica de los extractos vegetales sobre F. oxysporum f. 
sp. dianthi, se evaluó la aplicación mediante aplicación de una solución de 1000 mg/L de 
cada extracto al sustrato, antes de la siembra de los esquejes. El testigo Benoagro® se 
utilizó en dosis comercial. La inoculación del patógeno se hizo sumergiendo por un 
minuto las raíces de los esquejes en una solución de 1 x 106 conidias/mL. A partir de la 
semana uno, se hicieron aplicaciones cada quince días, directamente en el sustrato. 
 
La aparición de los primeros síntomas de marchitamiento vascular se presentó seis 
semanas después de la inoculación y la evaluación se realizó hasta la semana 10, fecha 
en la cual, todas las plantas del testigo presentaron síntomas (Figura 3-10). 
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Figura 3-10. Plantas de clavel con síntomas de marchitamiento vascular causado 
por F. oxysporum f. sp. dianthi  con la metodología de aplicación al sustrato de los 
tratamientos 
 
 
Tabla 3-8. Prueba de tukey (α < 0,05). Evaluación de la actividad antifúngica de los 
extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum sobre F. oxysporum f. sp. dianthi 
mediante aplicación al sustrato de los tratamientos en la semana 10. 
 
Grupos de Tukey      Promedio     N    Tratamiento                                                                 
                                                                                      
             A       100.000      3    Agua                                                                               
             A                                                                                                            
             A       100.000      3    CZm 1000 µg/mL                                                                     
                                                                                                                                         
             B        83.333      3    Benoagro®                                                                          
             B                                                                                                            
             B        80.000      3    Fpe 1000 µg/mL 
 
 
El análisis de varianza (P< 0,05) indica que hay diferencias significativas entre los 
tratamientos. En la tabla 3-8 se muestra el resultado de la prueba de Tukey. De igual 
manera que en el ensayo anterior, no hay diferencias significativas entre el extracto de Z. 
monophyllum y el testigo absoluto (Agua), pero si entre estos y el extracto de P. 
eriopodon y el testigo comercial Benoagro® (Anexo 23).  
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Figura 3-11. Plantas de clavel (D. caryophyllus) tratadas con el extracto de Z. 
monophyllum. Izquierda: planta sin inocular. Derecha: planta inoculada con 
síntomas de marchitamiento vascular semana 9. 
 
Se realizó el cálculo del ABCPE para comparar a través del tiempo, la incidencia de la 
enfermedad frente al uso de los diferentes tratamientos. El análisis de varianza (P < 0,05) 
determinó que hubo diferencias significativas entre los tratamientos (Anexo 24).  
 
La prueba de Tukey (Tabla 3-9) muestra que con esta metodología de aplicación de los 
tratamientos no hay diferencias significativas entre el extracto de Z. monophyllum y el 
testigo absoluto agua. El extracto de P. eriopodon y el testigo comercial Benoagro® 
presentan los valores más bajos de ABCPE, es decir que la cantidad de enfermedad 
(Marchitamiento vascular) es igual utilizando cualquiera de los tratamientos.   
 
El hecho de que el extracto de P. eriopodon presente una efecto antifúngico similar al del 
testigo comercial es importante ya que se podría pensar en la inclusión de este dentro de 
un programa de manejo integrado de marchitamiento vascular de clavel. Además, se 
necesitan métodos alternativos de control de enfermedades de plantas debido a las 
percepciones públicas negativas acerca del uso de plaguicidas y el desarrollo de 
resistencia a fungicidas (Dikbas et al., 2008). 
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Tabla 3-9. Prueba de tukey (α < 0,05). Valores de área bajo la curva de progreso de 
la enfermedad de marchitamiento vascular (F. oxysporum f. sp. dianthi) frente a  
los extractos y los testigos (Aplicación de los tratamientos al sustrato) 
Grupos de Tukey      Promedio     N    Tratamiento                                                                 
                                                                                                                                         
             A        30.741      3    Agua                                                                               
             A                                                                                                            
             A        30.370      3    CZm 1000 µg/mL                                                                     
                                                                                                                                         
             B        23.889      3    Benoagro®                                                                          
             B                                                                                                            
             B        22.963      3    Fpe 1000 µg/mL       
 
 
3.3.6 Actividad antifúngica in vivo de los extractos de P. 
eriopodon y Z. monophyllum sobre B. cinerea, mediante 
aplicación antes de la inoculación. 
 
Para determinar la actividad antifúngica de los extractos vegetales sobre B. cinerea, se 
evaluó la aplicación mediante aspersión directa sobre los botones florales de clavel, de 
una solución de 1000 mg/L de cada extracto. El testigo Rovral® se utilizó en dosis 
comercial. La inoculación del patógeno se realizó por aspersión de una solución de 1 x 
106 conidias/mL, 24 horas después de la aplicación de los tratamientos. Los síntomas de 
la enfermedad empezaron a aparecer a los 5 días y la evaluación de la incidencia se 
realizó a los 7 días después de la inoculación (Figura 3-12) 
 
El análisis de varianza (P< 0,05) indica que hay diferencias significativas entre los 
tratamientos. En la tabla 3-10 se muestra el resultado de la prueba de Tukey. No hay 
diferencias significativas entre el extractos de Z. monophyllum y el testigo absoluto 
(Agua), pero si entre estos y el extracto de P. eriopodon y el testigo comercial Rovral® 
(Anexo 25).  
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Figura 3-12. Porcentaje de incidencia de moho gris causado por B. cinerea, en 
respuesta a la aplicación de los extractos de P. eriopodon, Z. monophyllum y los 
testigos comercial (Rovral®) y absoluto (Agua) antes de la inoculación 
 
Tabla 3-10. Prueba de Tukey (α < 0,05). Evaluación de la actividad antifúngica de 
los extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum sobre B. cinerea (Aplicación antes 
de la inoculación) 
Grupos de Tukey      Promedio     N    Tratamiento                                                                 
             A         58.33      4    Agua                                                                             
             A                                                                                                          
        B    A         25.00      4    CZm 1000 µg/mL                                                                   
        B                                                                                                               
        B               8.33      4    Fpe 1000 µg/mL                                                                   
        B                                                                                                               
        B               8.33      4    Rovral® 
 
 
El extracto de P. eriopodon presenta actividad sobre el patógeno B. cinerea, cuando la 
aplicación se hace antes de la inoculación de este, lo cual indica que tiene efecto 
protectante. Cabe anotar que el extracto de P. eriopodon presentó fitotoxicidad sobre las 
flores cortadas de clavel, cuando la evaluación se realizó bajo cubierta de polietileno, a 
una altura de 40 cm, pero no cuando la aplicación se hizo sin cubierta.  El extracto de Z. 
monophyllum no presenta diferencias significativas con el testigo absoluto (Agua), La 
figura 3-12 muestra que con este extracto la presencia de la enfermedad es un poco 
menor respecto a dicho testigo. 
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3.3.7 Actividad antifúngica in vivo de los extractos de P. 
eriopodon y Z. monophyllum sobre B. cinerea, mediante 
aplicación después de la inoculación 
 
Se evaluó la actividad antifúngica de los extractos vegetales sobre B. cinerea, mediante 
aspersión directa sobre los botones florales de clavel, de una solución de 1000 mg/L de 
cada extracto. El testigo Rovral® se utilizó en dosis comercial. La inoculación del 
patógeno se realizó por aspersión de una solución de 1 x 106 conidias/mL, 24 horas 
antes de la aplicación de los tratamientos. De igual manera que en el ensayo anterior, las 
flores del testigo comercial Rovral® fueron las que presentaron menor porcentaje de 
incidencia, seguido de los extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum. El periodo de 
incubación fue 5 días y la evaluación de la incidencia se realizó a los 7 días después de 
la inoculación (Figura 3-13). 
 
 
Figura 3-13. Porcentaje de incidencia de moho gris causado por B. cinerea, en 
respuesta a la aplicación de los extractos de P. eriopodon, Z. monophyllum y los 
testigos comercial (Rovral®) y absoluto (Agua) después de la inoculación 
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A  B  
Figura 3-14. Flores cortada de clavel (D. caryophyllus) con síntomas iniciales (A) y 
avanzados (B) de moho gris (B. cinerea) 
 
El análisis de varianza (P< 0,05) indica que hay diferencias significativas entre los 
tratamientos. En la tabla 3-11 se muestra el resultado de la prueba de Tukey. No hay 
diferencias significativas entre los extractos de Z. monophyllum, P. eriopodon y el testigo 
absoluto (Agua) pero si entre estos y el testigo comercial Rovral® (Anexo 26). 
 
Tabla 3-11. Prueba de tukey (α < 0,05). Evaluación de la actividad antifúngica de los 
extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum sobre B. cinerea.  Aplicación después 
de la inoculación. 
Grupos de Tukey      Promedio     N    Tratamiento                                                                 
             A         58.33      4    Agua                                                                             
             A                                                                                                          
        B    A         33.33      4    CZm 1000 µg/mL                                                                   
        B    A                                                                                                          
        B    A         33.33      4    Fpe 1000 µg/mL                                                                   
        B                                                                                                               
        B               8.33      4    Rovral® 
 
 
Según la prueba de Tukey, ninguno de los extractos vegetales tiene actividad antifúngica 
cuando el patógeno se ha inoculado previamente sobre las flores cortadas de clavel. La 
gráfica que muestra los porcentajes de incidencia de la enfermedad conocida como moho 
gris, muestra que con respecto al testigo absoluto hay una disminución de la presencia 
de la esta.  
 
El extracto de P. eriopodon presenta el mismo comportamiento que los testigos 
comerciales Benoagro® y Rovral® utilizados para el control de F. oxysporum f. sp. 
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dianthi (aunque se sabe que este y los demás controles químicos utilizados actualmente 
no son eficaces para el control de este patógeno) y B. cinerea respectivamente, El 
extracto de Z. monophyllum no presenta actividad antifúngica considerable frente a los 
patógenos evaluados. Los metabolitos secundarios generalmente están presentes como 
mezclas de compuestos y los patógenos pueden ser afectados diferencialmente por los 
compuestos individuales o por las mezclas en determinadas concentraciones y 
proporciones (Espinosa-García, 2001). 
 
El metabolito secundario mayoritario de P. eriopodon es un compuesto fenólico y aunque 
por sí solo no presenta actividad antifúngica mejor que la del extracto, se ha reportado 
que este tipo de compuestos son importantes en las respuestas de defensa pasiva y 
activa de las plantas (Nicholson y Hammerschmidt, 1992).  Los compuestos fenólicos 
atacan las paredes celulares y las membranas de los hongos fitopatógenos, afectando la 
permeabilidad y liberando los constituyentes intracelulares (Al-Reza et al., 2010), aunque 
es importante recordar que el extracto presentó actividad fungistática, presentándose una 
inhibición del crecimiento micelial y un retraso en la germinación de las conidias de F. 
oxysporum f. sp. dianthi y B. cinerea. 
 
La Berberina, compuesto mayoritario del extracto de Z. monophyllum es un alcaloide. La 
acción antimicrobiana de este tipo de compuestos está relacionada con la capacidad de 
estos de intercalarse con el DNA, inhibir síntesis de proteínas, inducir apoptosis e inhibir 
enzimas del metabolismo de carbohidratos (Wink y Schimmer, 1999), pero, este trabajo 
no presentaron actividad antifúngica considerable. 
 
Como se mencionó en el capítulo anterior, algunos hongos pueden tener resistencia 
innata a compuestos antifúngicos de la planta hospedera y se ha observado que tienen 
una mayor tolerancia in vitro a los compuestos antimicrobianos producidos por su 
hospedero, que aquellos microorganismos que no son patógenos de estas plantas 
(Osbourn, 1999).  
  
 
4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
 
En los ensayos Bioautografía directa en Comatografía en capa delgada y difusión en 
disco: antibiograma, los extractos de P. eriopodon y Z, monophyllum y sus metabolitos 
secundarios mayoritarios Gibbilimbol B y Berberina, respectivamente, presentaron 
actividad antifúngica frente a los hongos fitopatógenos F. oxysporum f. sp. dianthi y B. 
cinerea. En estos ensayos la mayor actividad la presentaron los extractos vegetales. 
 
En los ensayos cuantitativos (CMI y CE50), con las concentraciones evaluadas, solo se 
observó actividad antifúngica sobre los hongos fitopatógenos F. oxysporum f. sp. dianthi 
y B. cinerea con los extractos vegetales, pero no con los metabolitos secundarios 
Gibbilimbol B y Berberina. 
 
Los extractos vegetales evaluados presentan actividad fungistática sobre F. oxysporum f. 
sp. dianthi y B. cinerea, ya que  hacer el traspaso de los microorganismos tratados a un 
medio de cultivo (PDA oxoid®) sin tratar, los dos hongos recuperan su crecimiento 
normal. 
 
El extracto de P. eriopodon tiene efecto inhibitorio sobre  la germinación de las 
macroconidias y microconidias de F. oxysporum f. sp. dianthi y las conidias de B. cinerea, 
que se va perdiendo a medida que pasa el tiempo. El extracto de Z. monophyllum, tiene 
un efecto inhibitorio menos evidente y menos duradero en el tiempo. 
 
Frente al tratamiento con los extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum, B. cinerea 
presenta mayor sensibilidad, ya que se requieren concentraciones más bajas para inhibir 
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completamente su crecimiento,  para inhibir al 50% de los individuos que crecen in vitro y 
para inhibir la germinación de sus conidias. 
 
Cuando se realiza la evaluación in vivo del efecto fitotóxico de los extractos vegetales 
sobre los esquejes enraizados de clavel (D. caryophyllus) mediante la aplicación de estos 
al sustrato, no se observa daño alguno sobre estos, mientras que con la inmersión de las 
raíces en los tratamientos por 45 segundos, se observa un efecto de toxicidad leve con 
recuperación de las plantas tres semanas después. 
 
En cuanto al efecto fitotóxico de los tratamientos sobre flores cortadas de clavel (D. 
caryophyllus), con la aplicación de estos bajo cubierta de polietileno transparente, a una 
altura de 40 cm, hay un efecto nocivo del extracto de P. eriopodon sobre los botones 
florales. Cuando la aplicación se realiza sin cubierta no se presentan síntomas de 
fitotoxicidad. 
 
En los ensayos de actividad antifúngica in vivo sobre F. oxysporum f. sp. dianthi, tanto en 
la inmersión de las raíces de los esquejes en los tratamientos como en la aplicación de 
estos al sustrato, el extracto de P. eriopodon tuvo el mismo efecto que el testigo 
comercial Benoagro®, donde se observa una ligera disminución de la incidencia del 
marchitamiento vascular en plantas de clavel, presentando un bajo control de esta 
enfermedad. 
 
P. eriopodon también presentó actividad antifúngica in vivo sobre B. cinerea, pero solo 
cuando la aplicación se hizo de manera preventiva. Ningún extracto tuvo efecto sobre el 
patógeno cuando la aplicación de éstos se hizo después de la inoculación (Efecto 
curativo). 
4.2 Recomendaciones 
 
Realizar evaluaciones in vitro e in vivo en concentraciones más altas del  extracto de P. 
eriopodon y determinar su mecanismo y su modo de acción, ya que fue el que mejores 
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resultados mostró en cuanto el efecto antifúngico sobre F. oxysporum f. sp. dianthi y B. 
cinerea. 
 
Evaluar en condiciones de invernadero el efecto fitotóxico del extracto de P. eriopodon, 
ya que aunque la aplicación de este tratamiento disminuye la incidencia de moho gris, 
cuando se evaluó bajo cubierta de polietileno a 40 cm de altura, las flores de clavel 
presentaron fitotoxicidad. 
 
Evaluar las aplicaciones del extracto de P. eriopodon semanales al sustrato inoculado 
con F. oxysporum f. sp. dianthi, ya que con esta metodología se obtienen resultados 
similares al testigo comercial Benoagro® al hacer aplicaciones cada quince días y no 
hubo efecto de fitotoxicidad sobre las plantas de clavel (D. caryophyllus). 
 
Realizar las evaluaciones in vivo sobre otras variedades comerciales de clavel, para 
evaluar el efecto antifúngico de los extractos vegetales sobre B. cinerea, ya que es un 
patógeno aéreo y es más fácil encontrar nuevas fuentes controladoras sobre este tipo de 
patógenos que sobre los patógenos vasculares. 
 
  
 
A. Anexo: Análisis Estadístico 
Anexo 1. Análisis de varianza y prueba de Tukey evaluando los halos de inhibición 
de crecimiento micelial de F. oxysporum f. sp. dianthi tratados con los extractos de 
P. eriopodon y Z. monophyllum 
                                                                                        
                                         The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
                                       Class Level Information                                                                           
                                                                                                                                         
Class          Levels  Values                                                                                                            
                                                                                                                                         
Tratamiento        10  Acetona Benoagro CZm 100 µg CZm 250 µg CZm 400 µg CZm 
500 µg FPe 100 µg FPe 250                                   
                       µg FPe 400 µg FPe 500 µg                                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                               Number of Observations Read          30                                                                   
                               Number of Observations Used          30                                                                   
                                                                 
                                                                                                                                         
                                         The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Halo_de_inhibici_n   Halo de inhibición                                                                              
                                                                                                                                         
                          Sum of                                                                               
Source         DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                             
                                                                                                                                    
Model           9     2820.966667      313.440741     348.27    <.0001                                             
                                                                                                                                     
Error           20       18.000000        0.900000                                                                  
                                                                                                                                 
Corrected Total    29     2838.966667                                                                                  
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
    R-Square     Coeff Var      Root MSE    Halo_de_inhibici_n Mean                                                       
                                                                                                                                         
     0.993660      7.671294      0.948683                   12.36667                                                       
                                                                                                                                         
        
                                                                                                                                  
      Source       DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                             
                                                                                                                                          
Tratamiento        9     2820.966667      313.440741     348.27    <.0001                                             
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                                         The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
                     Tukey's Studentized Range (HSD) Test for 
Halo_de_inhibici_n                                                         
                                                                                                                                         
NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally 
has a higher Type II                                     
                                        error rate than REGWQ.                                                                           
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                             Alpha                                   0.05                                                                
                             Error Degrees of Freedom                  20                                                                
                             Error Mean Square                        0.9                                                                
                             Critical Value of Studentized Range  5.00788                                                                
                             Minimum Significant Difference        2.7429                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Means with the same letter are not significantly different.                                                        
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                      Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                 
                                                                                                                                         
                                   A       36.0000      3    Benoagro                                                                    
                                                                                                                                         
                                   B       18.6667      3    FPe 500 µg                                                                  
                                                                                                                                         
                                   C       15.6667      3    FPe 400 µg                                                                  
                                   C                                                                                                     
                              D    C       13.0000      3    CZm 500 µg                                                                  
                              D                                                                                                          
                              D    E       11.3333      3    FPe 250 µg                                                                  
                              D    E                                                                                                     
                              D    E       10.6667      3    CZm 400 µg                                                                  
                                   E                                                                                                     
                                   E        9.6667      3    CZm 250 µg                                                                  
                                   E                                                                                                     
                                   E        8.6667      3    FPe 100 µg                                                                  
                                                                                                                                         
                                   F        0.0000      3    CZm 100 µg                                                                  
                                   F                                                                                                     
                                   F        0.0000      3    Acetona 
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Anexo 2. Análisis de varianza y prueba de Tukey evaluando los halos de inhibición 
de crecimiento micelial de B. cinerea  tratados con los extractos de P. eriopodon y 
Z. monophyllum 
 
  
                                         The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
                                       Class Level Information                                                                           
                                                                                                                                         
Class        Levels  Values                                                                                                              
                                                                                                                                         
Extractos        10  Acetona CZm 100 µg CZm 250 µg CZm 400 µg CZm 500 µg FPe 
100 µg FPe 250 µg FPe 400                                   
                     µg FPe 500 µg Rovral                                                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                               Number of Observations Read          30                                                                   
                               Number of Observations Used          30                                                                   
                                                                 
 
                                                                                                                                         
                                         The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Halos_de_inhibici_n   Halos de inhibición                                                                            
                                                                                                                                         
                              Sum of                                                                                 
Source             DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                             
                                                                                                                                        
Model               9     2216.675000      246.297222      84.93    <.0001                                             
                                                                                                                                       
Error                       20       58.000000        2.900000                                                                  
                                                                                                                                       
Corrected Total             29     2274.675000                                                                                  
                                                                                                                                         
                                                                                                                                        
R-Square     Coeff Var      Root MSE    Halos_de_inhibici_n Mean                                                      
                                                                                                                                         
0.974502      12.66125      1.702939                    13.45000                                                      
                                                                                                                                         
                                                                                                                                        
Source             DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                             
                                                                                                                                       
Extractos           9     2216.675000      246.297222      84.93    <.0001                                             
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                           The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
                     Tukey's Studentized Range (HSD) Test for 
Halos_de_inhibici_n                                                        
                                                                                                                                         
NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally 
has a higher Type II                                     
                                        error rate than REGWQ.                                                                           
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                             Alpha                                   0.05                                                                
                             Error Degrees of Freedom                  20                                                                
                             Error Mean Square                        2.9                                                                
                             Critical Value of Studentized Range  5.00788                                                                
                             Minimum Significant Difference        4.9237                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                      Means with the same letter are not significantly 
different.                                                        
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                         Tukey Grouping          Mean      N    Extractos                                                                
                                                                                                                                         
                                 A             35.000      3    Rovral                                                                   
                                                                                                                                         
                                 B             18.500      3    FPe 500 µg                                                               
                                 B                                                                                                       
                            C    B             15.500      3    FPe 400 µg                                                               
                            C                                                                                                            
                            C    D             13.500      3    FPe 250 µg                                                               
                            C    D                                                                                                       
                            C    D    E        13.000      3    CZm 500 µg                                                               
                            C    D    E                                                                                                  
                            C    D    E        12.000      3    FPe 100 µg                                                               
                                 D    E                                                                                                  
                                 D    E        10.167      3    CZm 400 µg                                                               
                                 D    E                                                                                                  
                                 D    E         8.667      3    CZm 250 µg                                                               
                                      E                                                                                                  
                                      E         8.167      3    CZm 100 µg                                                               
                                                                                                                                         
                                 F              0.000      3    Acetona 
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Anexo 3. Análisis de varianza y prueba de Tukey evaluando los halos de inhibición 
de crecimiento micelial de F. oxysporum f. sp. dianthi tratados con los compuestos 
Gibbilimbol B y Berberina 
                                                                                                                                         
                                         The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
                                       Class Level Information                                                                           
                                                                                                                                         
Class        Levels  Values                                                                                                              
                                                                                                                                         
Compuesto        16  Acetona Benomyl Berb 1 µg Berb 10 µg Berb 100 µg Berb 2 µg 
Berb 25 µg Berb 5 µg                                     
                     Berb 50 µg Gibb 1 µg Gibb 10 µg Gibb 100 µg Gibb 2 µg Gibb 
25 µg Gibb 5 µg Gibb                                     
                     50 µg                                                                                                               
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                               Number of Observations Read          48                                                                   
                               Number of Observations Used          48                                                                   
                                                                                                                                                                                                         
                                         The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Halo_de_inhibici_n   Halo de inhibición                                                                              
                                                                                                                                         
                                Sum of                                                                                 
Source               DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                             
                                                                                                                                        
Model                15     4002.312500      266.820833     931.45    <.0001                                             
                                                                                                                                         
Error                32        9.166667        0.286458                                                                  
                                                                                                                           
Corrected Total      47     4011.479167                                                                                  
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
R-Square     Coeff Var      Root MSE    Halo_de_inhibici_n Mean                                                       
                                                                                                                                         
0.997715      14.68027      0.535218                   3.645833                                                       
                                                                                                                                         
                                                                                                                                       
Source                DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                             
                                                                                                                                      
Compuesto             15     4002.312500      266.820833     931.45    <.0001                                             
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                                        The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
                     Tukey's Studentized Range (HSD) Test for 
Halo_de_inhibici_n                                                         
                                                                                                                                         
NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally 
has a higher Type II                                     
                                        error rate than REGWQ.                                                                           
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                             Alpha                                   0.05                                                                
                             Error Degrees of Freedom                  32                                                                
                             Error Mean Square                   0.286458                                                                
                             Critical Value of Studentized Range  5.24403                                                                
                             Minimum Significant Difference        1.6204                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                     Means with the same letter are not significantly 
different.                                                         
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Tukey Grouping          Mean      N    Compuesto                                                                      
                                                                                                                                         
                                A       36.0000      3    Benomyl                                                                        
                                                                                                                                         
                                B       12.0000      3    Gibb 100 µg                                                                    
                                                                                                                                         
                                C       10.3333      3    Gibb 50 µg                                                                     
                                                                                                                                         
                                D        0.0000      3    Acetona                                                                        
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Berb 1 µg                                                                      
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Berb 100 µg                                                                    
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Berb 25 µg                                                                     
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Berb 2 µg                                                                      
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Berb 50 µg                                                                     
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Gibb 1 µg                                                                      
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Gibb 10 µg                                                                     
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Berb 10 µg                                                                     
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Gibb 2 µg                                                                      
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Gibb 25 µg                                                                     
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Gibb 5 µg                                                                      
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Berb 5 µg 
Anexo A. Análisis Estadístico 85 
 
Anexo 4. Análisis de varianza y prueba de Tukey evaluando los halos de inhibición 
de crecimiento micelial de B. cinerea  tratados con los compuestos Gibbilimbol B y 
Berberina 
                                                                                                                                                                                                      
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
Class        Levels  Values                                                                                                              
                                                                                                                                         
Compuesto        16  Acetona Berb 1 µg Berb 10 µg Berb 100 µg Berb 2 µg Berb 25 
µg Berb 5 µg                                             
                     Berb 50 µg Gibb 1 µg Gibb 10 µg Gibb 100 µg Gibb 2 µg Gibb 
25 µg Gibb 5 µg                                          
                     Gibb 50 µg Rovral                                                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          48                                                                      
                            Number of Observations Used          48                                                                      
                                                             15:51 Thursday, 
October 7, 2011   2                                         
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Halo_de_inhibici_n   Halo de inhibición                                                                              
                                                                                                                                         
                                  Sum of                                                                              
Source                 DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                   
Model                  15     3665.812500      244.387500     408.02    <.0001                                                
                                                                                                                                  
Error                  32       19.166667        0.598958                                                                     
                                                                                                                                  
Corrected Total        47     3684.979167                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                R-Square     Coeff Var      Root MSE    Halo_de_inhibici_n Mean                                                          
                                                                                                                                         
                0.994799      14.01825      0.773924                   5.520833                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                    
Source                 DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                              
Compuesto              15     3665.812500      244.387500     408.02    <.0001                                                
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                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                  Tukey's Studentized Range (HSD) Test for Halo_de_inhibici_n                                                            
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                  32                                                                   
                          Error Mean Square                   0.598958                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  5.24403                                                                   
                          Minimum Significant Difference        2.3432                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Means with the same letter are not significantly different.                                                           
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Tukey Grouping          Mean      N    Compuesto                                                                      
                                                                                                                                         
                                A       35.0000      3    Rovral                                                                         
                                                                                                                                         
                                B       10.5000      3    Gibb 100 µg                                                                    
                                B                                                                                                        
                                B       10.5000      3    Gibb 50 µg                                                                     
                                B                                                                                                        
                           C    B        9.3333      3    Gibb 25 µg                                                                     
                           C                                                                                                             
                           C             8.0000      3    Berb 100 µg                                                                    
                           C                                                                                                             
                           C             8.0000      3    Berb 50 µg                                                                     
                           C                                                                                                             
                           C             7.0000      3    Gibb 10 µg                                                                     
                                                                                                                                         
                                D        0.0000      3    Acetona                                                                        
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Gibb 1 µg                                                                      
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Berb 25 µg                                                                     
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Berb 10 µg                                                                     
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Berb 1 µg                                                                      
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Berb 2 µg                                                                      
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Gibb 5 µg                                                                      
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Berb 5 µg                                                                      
                                D                                                                                                        
                                D        0.0000      3    Gibb 2 µg 
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Anexo 5. Regresión Lineal para determinar la EC50 para el extracto de Z. 
monophyllum sobre B. cinerea. 
                                                                                                                                         
                                          The REG Procedure                                                                              
                                            Model: MODEL1                                                                                
                              Dependent Variable: porcentaje porcentaje                                                                  
                                                                                                                                         
                               Number of Observations Read           8                                                                   
                               Number of Observations Used           8                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                         NOTE: No intercept in model. R-Square is redefined.                                                             
                                                                                                                                         
                                         Analysis of Variance                                                                            
                                                                                                                                         
                                   Sum of           Mean                                                            
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F                                               
                                                                                                                            
Model                     1          40366          40366     102.94    <.0001                                     
Error                     7     2745.06039      392.15148                                                           
Uncorrected Total         8          43111                                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                         Root MSE             19.80282    R-Square     0.9363                                                            
                         Dependent Mean       73.07375    Adj R-Sq     0.9272                                                            
                         Coeff Var            27.09977                                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                         Parameter Estimates                                                                             
                                                                                                                                         
                                 Parameter     Standard                                                                                 
Variable     Label        DF     Estimate        Error  t Value  Pr > |t|    
Type I SS   Type II SS                                     
                                                                                                                                        
Tratamiento  Tratamiento   1      0.10307      0.01016    10.15    <.0001        
40366        40366                                     
                                                                                                                                         
                                         Parameter Estimates                                                                             
                                                                                                                                         
                                             Standardized                                                                                
               Variable     Label        DF      Estimate       95% Confidence 
Limits                                                    
                                                                                                                                         
               Tratamiento  Tratamiento   1       0.96764        0.07904        
0.12709                                                  
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                       Covariance of Estimates                                                                           
                                                                                                                                         
                            Variable         Label             Tratamiento                                                               
                                                                                                                                         
                            Tratamiento      Tratamiento      0.0001031978                                                               
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                                       Correlation of Estimates                                                                          
                                                                                                                                         
                            Variable         Label             Tratamiento                                                               
                                                                                                                                         
                            Tratamiento      Tratamiento            1.0000                                                               
                                                                 
                                                                                                                                         
                                          The REG Procedure                                                                              
                                            Model: MODEL1                                                                                
                              Dependent Variable: porcentaje porcentaje                                                                  
                                                                                                                                         
                                       Test of First and Second                                                                          
                                         Moment Specification                                                                            
                                                                                                                                         
                                      DF    Chi-Square    Pr > ChiSq                                                                     
                                                                                                                                         
                                       1          1.24        0.2649                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                 Durbin-Watson D                0.168                                                                    
                                 Number of Observations             8                                                                    
                                 1st Order Autocorrelation      0.665                                                                    
                                            Power Analysis      07:43 
 
                                                                                                                                         
                                             Sum of                          
Least                                                       
                Dependent                    Squares                      
Significant                                                    
                 Variable       Source        Type      Alpha    Power       
Number                                                      
                                                                                                                                         
                porcentaje    Tratamiento    Type I      0.05    0.999         
4                                                         
                porcentaje    Tratamiento    Type II     0.05    0.999         
4 
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Anexo 6. Regresión Lineal para determinar la EC50 para el extracto de P. eriopodon 
sobre B. cinerea. 
                        
                                                                                                                                         
                                          The REG Procedure                                                                              
                                            Model: MODEL1                                                                                
                              Dependent Variable: Porcentaje Porcentaje                                                                  
                                                                                                                                         
                               Number of Observations Read           8                                                                   
                               Number of Observations Used           8                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                         NOTE: No intercept in model. R-Square is redefined.                                                             
                                                                                                                                         
                                         Analysis of Variance                                                                            
                                                                                                                                         
                                    Sum of           Mean                                                         
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F                                               
                                                                                                                               
Model                     1          32810          32810      79.48    <.0001                                              
Error                     7     2889.75084      412.82155                                                           
Uncorrected Total         8          35700                                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                         Root MSE             20.31801    R-Square     0.9191                                                            
                         Dependent Mean       66.70000    Adj R-Sq     0.9075                                                            
                         Coeff Var            30.46178                                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                         Parameter Estimates                                                                             
                                                                                                                                         
                                 Parameter     Standard                                                                                  
 Variable     Label        DF     Estimate        Error  t Value  Pr > |t|    
Type I SS   Type II SS                                     
                                                                                                                                         
 Tratamiento  Tratamiento   1      0.09292      0.01042     8.91    <.0001        
32810        32810                                     
                                                                                                                                         
                                         Parameter Estimates                                                                             
                                                                                                                                         
                                             Standardized                                                                                
               Variable     Label        DF      Estimate       95% Confidence 
Limits                                                    
                                                                                                                                         
               Tratamiento  Tratamiento   1       0.95867        0.06827        
0.11757                                                  
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                       Covariance of Estimates                                                                           
                                                                                                                                         
                            Variable         Label             Tratamiento                                                               
                                                                                                                                         
                            Tratamiento      Tratamiento      0.0001086372                                                               
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                                       Correlation of Estimates                                                                          
                                                                                                                                         
                            Variable         Label             Tratamiento                                                               
                                                                                                                                         
                            Tratamiento      Tratamiento            1.0000                                                               
                                                                 
                                                                                                                                         
                                          The REG Procedure                                                                              
                                            Model: MODEL1                                                                                
                              Dependent Variable: Porcentaje Porcentaje                                                                  
                                                                                                                                         
                                       Test of First and Second                                                                          
                                         Moment Specification                                                                            
                                                                                                                                         
                                      DF    Chi-Square    Pr > ChiSq                                                                     
                                                                                                                                         
                                       1          1.51        0.2186                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                 Durbin-Watson D                0.153                                                                    
                                 Number of Observations             8                                                                    
                                 1st Order Autocorrelation      0.659                                                                    
                                            Power Analysis      07:43 
 
                                                                                                                                         
                                             Sum of                          
Least                                                       
                Dependent                    Squares                      
Significant                                                    
                 Variable       Source        Type      Alpha    Power       
Number                                                      
                                                                                                                                         
                Porcentaje    Tratamiento    Type I      0.05    0.999         
4                                                         
                Porcentaje    Tratamiento    Type II     0.05    0.999         
4 
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Anexo 7. Regresión Lineal para determinar la EC50 para el extracto de P. eriopodon 
sobre F. oxysporum f. sp. dianthi 
                                
                                                                                                          
                                          The REG Procedure                                                                              
                                            Model: MODEL1                                                                                
                              Dependent Variable: porcentaje porcentaje                                                                  
                                                                                                                                         
                               Number of Observations Read           8                                                                   
                               Number of Observations Used           8                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                         NOTE: No intercept in model. R-Square is redefined.                                                             
                                                                                                                                         
                                         Analysis of Variance                                                                            
                                                                                                                                         
                                   Sum of           Mean                                                                   
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F                                               
                                                                                                                                 
Model                     1          23914          23914      75.25    <.0001                                         
Error                     7     2224.66882      317.80983                                                              
Uncorrected Total         8          26138                                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                         Root MSE             17.82722    R-Square     0.9149                                                            
                         Dependent Mean       57.10000    Adj R-Sq     0.9027                                                            
                         Coeff Var            31.22105                                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                         Parameter Estimates                                                                             
                                                                                                                                         
                                 Parameter     Standard                                                                                  
 Variable     Label        DF     Estimate        Error  t Value  Pr > |t|    
Type I SS   Type II SS                                     
                                                                                                                                         
 Tratamiento  Tratamiento   1      0.07933      0.00915     8.67    <.0001        
23914        23914                                     
                                                                                                                                         
                                         Parameter Estimates                                                                             
                                                                                                                                         
                                             Standardized                                                                                
               Variable     Label        DF      Estimate       95% Confidence 
Limits                                                    
                                                                                                                                         
               Tratamiento  Tratamiento   1       0.95650        0.05770        
0.10095                                                  
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                       Covariance of Estimates                                                                           
                                                                                                                                         
                            Variable         Label             Tratamiento                                                               
                                                                                                                                         
                            Tratamiento      Tratamiento      0.0000836342                                                               
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                                       Correlation of Estimates                                                                          
                                                                                                                                         
                            Variable         Label             Tratamiento                                                               
                                                                                                                                         
                            Tratamiento      Tratamiento            1.0000                                                               
                                                                 
                                                                                                                                         
                                          The REG Procedure                                                                              
                                            Model: MODEL1                                                                                
                              Dependent Variable: porcentaje porcentaje                                                                  
                                                                                                                                         
                                       Test of First and Second                                                                          
                                         Moment Specification                                                                            
                                                                                                                                         
                                      DF    Chi-Square    Pr > ChiSq                                                                     
                                                                                                                                         
                                       1          2.14        0.1440                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                 Durbin-Watson D                0.144                                                                    
                                 Number of Observations             8                                                                    
                                 1st Order Autocorrelation      0.674                                                                    
                                            Power Analysis      07:43 
 
                                                                                                                                         
                                             Sum of                          
Least                                                       
                Dependent                    Squares                      
Significant                                                    
                 Variable       Source        Type      Alpha    Power       
Number                                                      
                                                                                                                                         
                porcentaje    Tratamiento    Type I      0.05    0.999         
4                                                         
                porcentaje    Tratamiento    Type II     0.05    0.999         
4 
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Anexo 8. Regresión Lineal para determinar la EC50 para el extracto de Z. 
monophyllum sobre F. oxysporum f. sp. dianthi 
 
                                                                                                                                         
                                          The REG Procedure                                                                              
                                            Model: MODEL1                                                                                
                              Dependent Variable: porcentaje porcentaje                                                                  
                                                                                                                                         
                               Number of Observations Read           8                                                                   
                               Number of Observations Used           8                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                         NOTE: No intercept in model. R-Square is redefined.                                                             
                                                                                                                                         
                                         Analysis of Variance                                                                            
                                                                                                                                         
                                    Sum of           Mean                                                         
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F                                               
                                                                                                                                    
Model                     1          14491          14491     158.81    <.0001                                          
Error                     7      638.72747       91.24678                                                           
Uncorrected Total         8          15130                                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                         Root MSE              9.55232    R-Square     0.9578                                                            
                         Dependent Mean       43.07500    Adj R-Sq     0.9518                                                            
                         Coeff Var            22.17601                                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                         Parameter Estimates                                                                             
                                                                                                                                         
                                 Parameter     Standard                                                                                  
 Variable     Label        DF     Estimate        Error  t Value  Pr > |t|    
Type I SS   Type II SS                                     
                                                                                                                                         
 Tratamiento  Tratamiento   1      0.06175      0.00490    12.60    <.0001        
14491        14491                                     
                                                                                                                                         
                                         Parameter Estimates                                                                             
                                                                                                                                         
                                             Standardized                                                                               
Variable     Label        DF      Estimate       95% Confidence Limits                                                    
                                                                                                                                        
Tratamiento  Tratamiento   1       0.97866        0.05017        0.07334                                                  
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                       Covariance of Estimates                                                                           
                                                                                                                                         
                            Variable         Label             Tratamiento                                                               
                                                                                                                                         
                            Tratamiento      Tratamiento      0.0000240123                                                               
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                                       Correlation of Estimates                                                                          
                                                                                                                                         
                            Variable         Label             Tratamiento                                                               
                                                                                                                                         
                            Tratamiento      Tratamiento            1.0000                                                               
                                                                 
                                                                                                                                         
                                          The REG Procedure                                                                              
                                            Model: MODEL1                                                                                
                              Dependent Variable: porcentaje porcentaje                                                                  
                                                                                                                                         
                                       Test of First and Second                                                                          
                                         Moment Specification                                                                            
                                                                                                                                         
                                      DF    Chi-Square    Pr > ChiSq                                                                     
                                                                                                                                         
                                       1          1.21        0.2708                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                 Durbin-Watson D                0.191                                                                    
                                 Number of Observations             8                                                                    
                                 1st Order Autocorrelation      0.650                                                                    
                                            Power Analysis      07:43 
 
                                                                                                                                         
                                             Sum of                          
Least                                                       
                Dependent                    Squares                      
Significant                                                    
                 Variable       Source        Type      Alpha    Power       
Number                                                      
                                                                                                                                         
                porcentaje    Tratamiento    Type I      0.05    0.999         
4                                                         
                porcentaje    Tratamiento    Type II     0.05    0.999         
4 
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Anexo 9. Análisis de varianza para evaluar el diámetro de crecimiento micelial de F. 
oxysporum f. sp. dianthi proveniente de medios de cultivo tratados con los 
extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum. Evaluación de actividad fungistática. 
                                                                                                                                                                                                         
                                         The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
                                       Class Level Information                                                                           
                                                                                                                                         
Class          Levels  Values                                                                                                            
                                                                                                                                         
Tratamiento        18  Agua CZm 1000 µg/mL CZm 300 µg/mL CZm 400 µg/mL CZm 500 
µg/mL CZm 600 µg/mL CZm                                   
                       700 µg/mL CZm 800 µg/mL CZm 900 µg/mL Fpe 1000 µg/mL Fpe 
300 µg/mL Fpe 400                                        
                       µg/mL Fpe 500 µg/mL Fpe 600 µg/mL Fpe 700 µg/mL Fpe 800 
µg/mL Fpe 900 µg/mL                                       
                       Solvente                                                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                               Number of Observations Read          18                                                                   
                               Number of Observations Used          18                                                                   
                                                                                                                                                                                                         
                                         The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Promedio   Promedio                                                                                                  
                                                                                                                                         
                                                 Sum of                                                                               
Source             DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                             
                                                                                                                                        
Model              17      0.07438272      0.00437545        .       .                                                 
                                                                                                                                       
Error               0      0.00000000       .                                                                          
                                                                                                                                         
Corrected Total    17      0.07438272                                                                                  
                                                                                                                                    
                                                                                                                                        
R-Square     Coeff Var      Root MSE    Promedio Mean                                                            
                                                                                                                                       
1.000000           .               .         2.718519                                                            
                                                                                                                                         
                                                                                                                                  
Source             DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                             
                                                                                                                                        
Tratamiento        17      0.07438272      0.00437545        .       .                                                 
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                                         The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
                        Level of                 -----------Promedio----------                                                           
                        Tratamiento        N             Mean          Std Dev                                                           
                                                                                                                                         
                        Agua               1       2.70000000                .                                                           
                        CZm 1000 µg/mL     1       2.60000000                .                                                           
                        CZm 300 µg/mL      1       2.71666667                .                                                           
                        CZm 400 µg/mL      1       2.71666667                .                                                           
                        CZm 500 µg/mL      1       2.70000000                .                                                           
                        CZm 600 µg/mL      1       2.66666667                .                                                           
                        CZm 700 µg/mL      1       2.83333333                .                                                           
                        CZm 800 µg/mL      1       2.80000000                .                                                           
                        CZm 900 µg/mL      1       2.76666667                .                                                           
                        Fpe 1000 µg/mL     1       2.60000000                .                                                           
                        Fpe 300 µg/mL      1       2.66666667                .                                                           
                        Fpe 400 µg/mL      1       2.73333333                .                                                           
                        Fpe 500 µg/mL      1       2.70000000                .                                                           
                        Fpe 600 µg/mL      1       2.71666667                .                                                           
                        Fpe 700 µg/mL      1       2.73333333                .                                                           
                        Fpe 800 µg/mL      1       2.71666667                .                                                           
                        Fpe 900 µg/mL      1       2.71666667                .                                                           
                        Solvente           1       2.85000000                . 
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Anexo 10. Análisis de varianza para evaluar el diámetro de crecimiento micelial de 
B. cinerea  proveniente de medios de cultivo tratados con los extractos de P. 
eriopodon y Z. monophyllum. Evaluación de actividad fungistática. 
                                                                                                                                         
                                         The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
                                       Class Level Information                                                                           
                                                                                                                                         
Class          Levels  Values                                                                                                            
                                                                                                                                         
Tratamiento        18  Agua CZm 1000 µg/mL CZm 300 µg/mL CZm 400 µg/mL CZm 500 
µg/mL CZm 600 µg/mL CZm                                   
                       700 µg/mL CZm 800 µg/mL CZm 900 µg/mL Fpe 1000 µg/mL Fpe 
300 µg/mL Fpe 400                                        
                       µg/mL Fpe 500 µg/mL Fpe 600 µg/mL Fpe 700 µg/mL Fpe 800 
µg/mL Fpe 900 µg/mL                                       
                       Solvente                                                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                               Number of Observations Read          18                                                                   
                               Number of Observations Used          18                                                                   
                                                                                                                                                                                                         
                                         The ANOVA Procedure                                                                             
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Promedio   Promedio                                                                                                  
                                                                                                                                         
                                  Sum of                                                                               
Source                 DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                             
                                                                                                                                   
Model                  17      0.05777778      0.00339869        .       .                                                 
                                                                                                                                        
Error                   0      0.00000000       .                                                                          
                                                                                                                                    
Corrected Total        17      0.05777778                                                                                  
                                                                                                                                         
                                                                                                                                 
R-Square     Coeff Var      Root MSE    Promedio Mean                                                            
                                                                                                                                    
1.000000           .               .         4.883333                                                            
                                                                                                                                         
                                                                                                                                 
Source                  DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                             
                                                                                                                              
Tratamiento                 17      0.05777778      0.00339869        .       .                                                 
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The ANOVA Procedure 
                                                                                                                                         
                        Level of                 -----------Promedio----------                                                           
                        Tratamiento        N             Mean          Std Dev                                                           
                                                                                                                                         
                        Agua               1       4.96666667                .                                                           
                        CZm 1000 µg/mL     1       4.81666667                .                                                           
                        CZm 300 µg/mL      1       4.96666667                .                                                           
                        CZm 400 µg/mL      1       4.90000000                .                                                           
                        CZm 500 µg/mL      1       4.90000000                .                                                           
                        CZm 600 µg/mL      1       4.76666667                .                                                           
                        CZm 700 µg/mL      1       4.85000000                .                                                           
                        CZm 800 µg/mL      1       4.80000000                .                                                           
                        CZm 900 µg/mL      1       4.96666667                .                                                           
                        Fpe 1000 µg/mL     1       4.81666667                .                                                           
                        Fpe 300 µg/mL      1       4.90000000                .                                                           
                        Fpe 400 µg/mL      1       4.91666667                .                                                           
                        Fpe 500 µg/mL      1       4.90000000                .                                                           
                        Fpe 600 µg/mL      1       4.83333333                .                                                           
                        Fpe 700 µg/mL      1       4.90000000                .                                                           
                        Fpe 800 µg/mL      1       4.90000000                .                                                           
                        Fpe 900 µg/mL      1       4.91666667                .                                                           
                        Solvente           1       4.88333333                . 
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Anexo 11. Análisis de varianza para evaluar el porcentaje de germinación de 
conidias de F. oxysporum f. sp. dianthi tratadas con los extractos de P. eriopodon 
y Z. monophyllum. Hora 6 
                                                         
                                                                                                                                       
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
            Class            Levels    Values                                                                                            
                                                                                                                                         
            Tratamiento           4    Agua CZm 1000 µg/mL Fpe 1000 µg/mL 
solvente                                                       
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                            
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Hora_6   Hora 6                                                                                                      
                                                                                                                                         
                                Sum of                                                                             
Source               DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                   
Model                 3     489.5833333     163.1944444      15.67    0.0010                                                
                                                                                                                                   
Error                 8      83.3333333      10.4166667                                                                     
                                                                                                                                  
Corrected Total      11     572.9166667                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    Hora_6 Mean                                                                
                                                                                                                                         
                      0.854545      40.76825      3.227486       7.916667                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                  
Source               DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                   
Tratamiento           3     489.5833333     163.1944444      15.67    0.0010                                                
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                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                        Tukey's Studentized Range (HSD) Test for Hora_6                                                                  
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                   10.41667                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference        8.4389                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Means with the same letter are not significantly different.                                                           
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
               Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                        
                                                                                                                                         
                            A        15.000      3    Agua                                                                               
                            A                                                                                                            
                            A        13.333      3    solvente                                                                           
                                                                                                                                         
                            B         3.333      3    CZm 1000 µg/mL                                                                     
                            B                                                                                                            
                            B         0.000      3    Fpe 1000 µg/mL 
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Anexo 12. Análisis de varianza para evaluar el porcentaje de germinación de 
conidias de F. oxysporum f. sp. dianthi tratadas con los extractos de P. eriopodon 
y Z. monophyllum. Hora 12 
                                                                                                                                                                                                     
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
            Class            Levels    Values                                                                                            
                                                                                                                                         
            Tratamiento           4    Agua CZm 1000 µg/mL Fpe 1000 µg/mL 
solvente                                                       
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Hora_12   Hora 12                                                                                                    
                                                                                                                                         
                                 Sum of                                                                             
Source                DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                       
Model                  3     683.3333333     227.7777778      27.33    0.0001                                                
                                                                                                                                  
Error                  8      66.6666667       8.3333333                                                                     
                                                                                                                                  
Corrected Total       11     750.0000000                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    Hora_12 Mean                                                               
                                                                                                                                         
                      0.911111      19.24501      2.886751        15.00000                                                               
                                                                                                                                         
                                                                                                                                 
Source                DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                    
Tratamiento            3     683.3333333     227.7777778      27.33    0.0001                                                
                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                              
102 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                        Tukey's Studentized Range (HSD) Test for Hora_12                                                                 
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                   8.333333                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference         7.548                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Means with the same letter are not significantly different.                                                           
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
               Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                        
                                                                                                                                         
                            A        21.667      3    Agua                                                                               
                            A                                                                                                            
                            A        21.667      3    solvente                                                                           
                                                                                                                                         
                            B        13.333      3    CZm 1000 µg/mL                                                                     
                                                                                                                                         
                            C         3.333      3    Fpe 1000 µg/Ml 
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Anexo 13. Análisis de varianza para evaluar el porcentaje de germinación de 
conidias de F. oxysporum f. sp. dianthi tratadas con los extractos de P. eriopodon 
y Z. monophyllum. Hora 24 
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
            Class            Levels    Values                                                                                            
                                                                                                                                         
            Tratamiento           4    Agua CZm 1000 µg/mL Fpe 1000 µg/mL 
solvente                                                       
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Hora_24   Hora 24                                                                                                    
                                                                                                                                         
                                Sum of                                                                              
Source               DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                    
Model                 3      850.000000      283.333333      11.33    0.0030                                                
                                                                                                                                  
Error                 8      200.000000       25.000000                                                                     
                                                                                                                                       
Corrected Total      11     1050.000000                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    Hora_24 Mean                                                               
                                                                                                                                         
                      0.809524      16.66667      5.000000        30.00000                                                               
                                                                                                                                         
                                                                                                                                
Source               DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                   
Tratamiento           3     850.0000000     283.3333333      11.33    0.0030                                                
                                                             
                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                              
104 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                        Tukey's Studentized Range (HSD) Test for Hora_24                                                                 
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                         25                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference        13.074                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Means with the same letter are not significantly different.                                                           
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
               Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                        
                                                                                                                                         
                            A        38.333      3    Agua                                                                               
                            A                                                                                                            
                            A        38.333      3    solvente                                                                           
                                                                                                                                         
                            B        23.333      3    CZm 1000 µg/mL                                                                     
                            B                                                                                                            
                            B        20.000      3    Fpe 1000 µg/mL 
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Anexo 14. Análisis de varianza para evaluar el porcentaje de germinación de 
conidias de B. cinerea  tratadas con los extractos de P. eriopodon y Z. 
monophyllum. Hora 6 
                                                                                                               
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
            Class            Levels    Values                                                                                            
                                                                                                                                         
            Tratamiento           4    Agua CZm 1000 µg/mL Fpe 1000 µg/mL 
solvente                                                       
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Hora_6   Hora 6                                                                                                      
                                                                                                                                         
                                Sum of                                                                              
Source               DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                               
Model                 3     106.2500000      35.4166667       5.67    0.0222                                                
                                                                                                                                 
Error                 8      50.0000000       6.2500000                                                                     
                                                                                                                                   
Corrected Total      11     156.2500000                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    Hora_6 Mean                                                                
                                                                                                                                         
                      0.680000      66.66667      2.500000       3.750000                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                
Source               DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                   
Tratamiento           3     106.2500000      35.4166667       5.67    0.0222                                                
                                                             
                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                           
106 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                        Tukey's Studentized Range (HSD) Test for Hora_6                                                                  
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                       6.25                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference        6.5368                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  Means with the same letter are not significantly different.                                                            
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                 Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                      
                                                                                                                                         
                              A         6.667      3    Agua                                                                             
                              A                                                                                                          
                              A         6.667      3    solvente                                                                         
                              A                                                                                                          
                         B    A         1.667      3    CZm 1000 µg/mL                                                                   
                         B                                                                                                               
                         B              0.000      3    Fpe 1000 µg/Ml 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Análisis Estadístico 107 
 
Anexo 15. Análisis de varianza para evaluar el porcentaje de germinación de 
conidias de B. cinerea  tratadas con los extractos de P. eriopodon y Z. 
monophyllum. Hora 12 
 
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
            Class            Levels    Values                                                                                            
                                                                                                                                         
            Tratamiento           4    Agua CZm 1000 µg/mL Fpe 1000 µg/mL 
solvente                                                       
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                                                                                                                                                                     
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Hora_12   Hora 12                                                                                                    
                                                                                                                                         
                                  Sum of                                                                            
Source                 DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                  
Model                   3      89.5833333      29.8611111       7.17    0.0118                                                
                                                                                                                                   
Error                   8      33.3333333       4.1666667                                                                     
                                                                                                                                 
Corrected Total        11     122.9166667                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    Hora_12 Mean                                                               
                                                                                                                                         
                      0.728814      25.78410      2.041241        7.916667                                                               
                                                                                                                                         
                                                                                                                                   
Source                 DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                 
Tratamiento             3     89.58333333     29.86111111       7.17    0.0118                                                
                                                             
                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                 
108 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                        Tukey's Studentized Range (HSD) Test for Hora_12                                                                 
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                   4.166667                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference        5.3372                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  Means with the same letter are not significantly different.                                                            
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                 Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                      
                                                                                                                                         
                              A        10.000      3    Agua                                                                             
                              A                                                                                                          
                              A        10.000      3    solvente                                                                         
                              A                                                                                                          
                         B    A         8.333      3    CZm 1000 µg/mL                                                                   
                         B                                                                                                               
                         B              3.333      3    Fpe 1000 µg/mL 
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Anexo 16. Análisis de varianza para evaluar el porcentaje de germinación de 
conidias de B. cinerea  tratadas con los extractos de P. eriopodon y Z. 
monophyllum. Hora 24 
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
            Class            Levels    Values                                                                                            
                                                                                                                                         
            Tratamiento           4    Agua CZm 1000 µg/mL Fpe 1000 µg/mL 
solvente                                                       
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                             
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Hora_24   Hora 24                                                                                                    
                                                                                                                                         
                              Sum of                                                                             
Source             DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                  
Model               3     566.6666667     188.8888889       6.04    0.0188                                                
                                                                                                                                  
Error               8     250.0000000      31.2500000                                                                     
                                                                                                                                 
Corrected Total    11     816.6666667                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    Hora_24 Mean                                                               
                                                                                                                                         
                      0.693878      30.49184      5.590170        18.33333                                                               
                                                                                                                                         
                                                                                                                                   
Source              DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                  
Tratamiento          3     566.6666667     188.8888889       6.04    0.0188                                                
                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                         
110 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                        Tukey's Studentized Range (HSD) Test for Hora_24                                                                 
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                      31.25                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference        14.617                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  Means with the same letter are not significantly different.                                                            
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                 Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                      
                                                                                                                                         
                              A        23.333      3    Agua                                                                             
                              A                                                                                                          
                              A        23.333      3    solvente                                                                         
                              A                                                                                                          
                         B    A        20.000      3    CZm 1000 µg/mL                                                                   
                         B                                                                                                               
                         B              6.667      3    Fpe 1000 µg/mL 
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Anexo 17. Análisis de varianza para evaluar el efecto fitotóxico de los extractos de 
P. eriopodon y Z. monophyllum en esquejes de clavel, mediante inmersión de las 
raíces en los tratamientos 
                                                                                                                                                                                                     
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
                          Class            Levels    Values                                                                              
                                                                                                                                         
                          Tratamiento           4    Agua Ben CZm Fpe                                                                    
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                             
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: plantas_con_toxicidad   plantas con toxicidad                                                                        
                                                                                                                                         
                                 Sum of                                                                                    
Source                DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                        
Model                  3     48.66666667     16.22222222      32.44    <.0001                                                
                                                                                                                                     
Error                  8      4.00000000      0.50000000                                                                     
                                                                                                                                    
Corrected Total       11     52.66666667                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                 
R-Square     Coeff Var      Root MSE    plantas_con_toxicidad Mean                                                        
                                                                                                                                
0.924051      30.30458      0.707107                      2.333333                                                        
                                                                                                                                         
                                                                                                                                   
Source                DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                           
Tratamiento            3     48.66666667     16.22222222      32.44    <.0001                                                
                                                             
                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
112 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
                                                                          
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                 Tukey's Studentized Range (HSD) Test for plantas_con_toxicidad                                                          
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                        0.5                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference        1.8489                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  Means with the same letter are not significantly different.                                                            
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                       
                                                                                                                                         
                             A        4.3333      3    CZm                                                                               
                             A                                                                                                           
                             A        4.3333      3    Fpe                                                                               
                                                                                                                                         
                             B        0.6667      3    Ben                                                                               
                             B                                                                                                           
                             B        0.0000      3    Agua 
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Anexo 18. Análisis de varianza para evaluar el efecto sobre la altura de las plantas 
cuando presentan fitotoxicidad con la aplicación de los extractos de P. eriopodon y 
Z. monophyllum en esquejes de clavel, mediante inmersión de las raíces en los 
tratamientos. Semana 1. 
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
                          Class            Levels    Values                                                                              
                                                                                                                                         
                          Tratamiento           4    Agua Ben CZm Fpe                                                                    
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                             
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Altura_en_cm   Altura en cm                                                                                          
                                                                                                                                         
                                 Sum of                                                                                   
Source                DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                 
Model                  3      6.75333333      2.25111111       3.44    0.0720                                                
                                                                                                                                 
Error                  8      5.23333333      0.65416667                                                                     
                                                                                                                                
Corrected Total       11     11.98666667                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   R-Square     Coeff Var      Root MSE    Altura_en_cm Mean                                                             
                                                                                                                                         
                   0.563404      8.061186      0.808806             10.03333                                                             
                                                                                                                                         
                                                                                                                                
Source                DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                  
Tratamiento            3      6.75333333      2.25111111       3.44    0.0720                                                
                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
114 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                     Tukey's Studentized Range (HSD) Test for Altura_en_cm                                                               
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                   0.654167                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference        2.1148                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  Means with the same letter are not significantly different.                                                            
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                       
                                                                                                                                         
                             A       10.8000      3    CZm                                                                               
                             A                                                                                                           
                             A       10.7667      3    Fpe                                                                               
                             A                                                                                                           
                             A        9.3000      3    Ben                                                                               
                             A                                                                                                           
                             A        9.2667      3    Agua 
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Anexo 19. Análisis de varianza para evaluar el efecto sobre la altura de las plantas 
cuando presentan fitotoxicidad con la aplicación de los extractos de P. eriopodon y 
Z. monophyllum en esquejes de clavel, mediante inmersión de las raíces en los 
tratamientos. Semana 2. 
 
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
                          Class            Levels    Values                                                                              
                                                                                                                                         
                          Tratamiento           4    Agua Ben CZm Fpe                                                                    
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                             
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Altura_en_cm   Altura en cm                                                                                          
                                                                                                                                         
                                Sum of                                                                               
Source               DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                  
Model                 3      8.76333333      2.92111111       4.66    0.0363                                                
                                                                                                                                  
Error                 8      5.01333333      0.62666667                                                                     
                                                                                                                                   
Corrected Total      11     13.77666667                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   R-Square     Coeff Var      Root MSE    Altura_en_cm Mean                                                             
                                                                                                                                         
                   0.636100      6.606032      0.791623             11.98333                                                             
                                                                                                                                         
                                                                                                                                   
Source                DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                  
Tratamiento            3      8.76333333      2.92111111       4.66    0.0363                                                
                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
116 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                     Tukey's Studentized Range (HSD) Test for Altura_en_cm                                                               
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                   0.626667                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference        2.0699                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Means with the same letter are not significantly different.                                                           
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                    
                                                                                                                                         
                                A       12.8667      3    CZm                                                                            
                                A                                                                                                        
                           B    A       12.7000      3    Fpe                                                                            
                           B    A                                                                                                        
                           B    A       11.6000      3    Ben                                                                            
                           B                                                                                                             
                           B            10.7667      3    Agua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Análisis Estadístico 117 
 
Anexo 20. Análisis de varianza para evaluar el efecto sobre la altura de las plantas 
cuando presentan fitotoxicidad con la aplicación de los extractos de P. eriopodon y 
Z. monophyllum en esquejes de clavel, mediante inmersión de las raíces en los 
tratamientos. Semana 3. 
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
                          Class            Levels    Values                                                                              
                                                                                                                                         
                          Tratamiento           4    Agua Ben CZm Fpe                                                                    
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                             
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Altura_en_cm   Altura en cm                                                                                          
                                                                                                                                         
                                Sum of                                                                             
Source               DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                
Model                 3      8.31000000      2.77000000       5.22    0.0275                                                
                                                                                                                                  
Error                 8      4.24666667      0.53083333                                                                     
                                                                                                                                  
Corrected Total      11     12.55666667                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   R-Square     Coeff Var      Root MSE    Altura_en_cm Mean                                                             
                                                                                                                                         
                   0.661800      5.931477      0.728583             12.28333                                                             
                                                                                                                                         
                                                                                                                                     
Source               DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                  
Tratamiento           3      8.31000000      2.77000000       5.22    0.0275                                                
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                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                     Tukey's Studentized Range (HSD) Test for Altura_en_cm                                                               
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                   0.530833                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference         1.905                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Means with the same letter are not significantly different.                                                           
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                    
                                                                                                                                         
                                A       13.1333      3    CZm                                                                            
                                A                                                                                                        
                           B    A       12.9333      3    Fpe                                                                            
                           B    A                                                                                                        
                           B    A       12.0333      3    Ben                                                                            
                           B                                                                                                             
                           B            11.0333      3    Agua 
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Anexo 21. Análisis de varianza para evaluar la actividad antifúngica de los 
extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum sobre F. oxysporum f. sp. dianthi en 
esquejes de clavel, mediante inmersión de las raíces en los tratamientos. Semana 
10. 
    
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
            Class            Levels    Values                                                                                            
                                                                                                                                         
            Tratamiento           4    Agua Benoagro® CZm 1000 µg/mL Fpe 1000 
µg/mL                                                      
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
 
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: Semana_10   Semana 10                                                                                                
                                                                                                                                         
                                 Sum of                                                                                
Source                DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                 
Model                  3     1000.000000      333.333333       5.71    0.0218                                                
                                                                                                                                 
Error                  8      466.666667       58.333333                                                                     
                                                                                                                                  
Corrected Total       11     1466.666667                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                     R-Square     Coeff Var      Root MSE    Semana_10 Mean                                                              
                                                                                                                                         
                     0.681818      8.812646      7.637626          86.66667                                                              
                                                                                                                                         
                                                                                                                                 
Source                DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                 
Tratamiento            3     1000.000000      333.333333       5.71    0.0218                                                
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                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                       Tukey's Studentized Range (HSD) Test for Semana_10                                                                
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                   58.33333                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference         19.97                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  Means with the same letter are not significantly different.                                                            
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                 Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                      
                                                                                                                                         
                              A       100.000      3    Agua                                                                             
                              A                                                                                                          
                         B    A        90.000      3    CZm 1000 µg/mL                                                                   
                         B                                                                                                               
                         B             80.000      3    Benoagro®                                                                        
                         B                                                                                                               
                         B             76.667      3    Fpe 1000 µg/mL 
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Anexo 22. Área bajo la curva de progreso de la enfermedad de marchitamiento 
vascular (F. oxysporum f. sp. dianthi) frente a los extactos y los testigos. 
(Inmersión de raíces en los tratamientos) 
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
            Class            Levels    Values                                                                                            
                                                                                                                                         
            Tratamiento           4    Agua Benoagro® CZm 1000 µg/mL Fpe 1000 
µg/mL                                                      
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                           
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: ABCPE   ABCPE                                                                                                        
                                                                                                                                         
                                 Sum of                                                                              
Source                DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                   
Model                  3      43.8271605      14.6090535       0.74    0.5561                                                
                                                                                                                                  
Error                  8     157.4074074      19.6759259                                                                     
                                                                                                                                  
Corrected Total       11     201.2345679                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE    ABCPE Mean                                                                
                                                                                                                                         
                       0.217791      12.28363      4.435755      36.11111                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                  
Source                DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                 
Tratamiento            3     43.82716049     14.60905350       0.74    0.5561                                                
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                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                         Tukey's Studentized Range (HSD) Test for ABCPE                                                                  
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                   19.67593                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference        11.598                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Means with the same letter are not significantly different.                                                           
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
               Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                        
                                                                                                                                         
                            A        38.889      3    Agua                                                                               
                            A                                                                                                            
                            A        36.296      3    Benoagro®                                                                          
                            A                                                                                                            
                            A        35.741      3    CZm 1000 µg/mL                                                                     
                            A                                                                                                            
                            A        33.519      3    Fpe 1000 µg/mL      
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Anexo 23. Análisis de varianza para evaluar la actividad antifúngica de los 
extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum sobre F. oxysporum f. sp. dianthi en 
esquejes de clavel, mediante aplicación de los tratamientos en el sustrato. Semana 
10. 
                                                                                                                                                                                                     
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
            Class            Levels    Values                                                                                            
                                                                                                                                         
            Tratamiento           4    Agua Benoagro® CZm 1000 µg/mL Fpe 1000 
µg/mL                                                      
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                             
 
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: semana_10   semana 10                                                                                                
                                                                                                                                         
                                   Sum of                                                                              
Source                  DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                    
Model                    3     1025.000000      341.666667      41.00    <.0001                                                
                                                                                                                                
Error                    8       66.666667        8.333333                                                                     
                                                                                                                                 
Corrected Total         11     1091.666667                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                     R-Square     Coeff Var      Root MSE    semana_10 Mean                                                              
                                                                                                                                         
                     0.938931      3.178075      2.886751          90.83333                                                              
                                                                                                                                         
                                                                                                                                 
Source                  DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                 
Tratamiento              3     1025.000000      341.666667      41.00    <.0001                                                
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                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                       Tukey's Studentized Range (HSD) Test for semana_10                                                                
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                   8.333333                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference         7.548                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Means with the same letter are not significantly different.                                                           
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
               Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                        
                                                                                                                                         
                            A       100.000      3    Agua                                                                               
                            A                                                                                                            
                            A       100.000      3    CZm 1000 µg/mL                                                                     
                                                                                                                                         
                            B        83.333      3    Benoagro®                                                                          
                            B                                                                                                            
                            B        80.000      3    Fpe 1000 µg/mL 
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Anexo 24. Área bajo la curva de progreso de la enfermedad de marchitamiento 
vascular (F. oxysporum f. sp. dianthi) frente a  los extactos y los testigos. 
(Aplicación de los tratamientos en el sustrato). 
The ANOVA Procedure 
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
            Class            Levels    Values                                                                                            
                                                                                                                                         
            Tratamiento           4    Agua Benoagro® CZm 1000 µg/mL Fpe 1000 
µg/mL                                                      
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          12                                                                      
                            Number of Observations Used          12                                                                      
                                                             
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: ABCPE   ABCPE                                                                                                        
                                                                                                                                         
                               Sum of                                                                            
Source              DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                   
Model                3     153.9866255      51.3288752      13.58    0.0017                                                
                                                                                                                                  
Error                8      30.2469136       3.7808642                                                                     
                                                                                                                                       
Corrected Total     11     184.2335391                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE    ABCPE Mean                                                                
                                                                                                                                         
                       0.835823      7.204117      1.944444      26.99074                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                 
Source              DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                 
Tratamiento         3     153.9866255      51.3288752      13.58    0.0017                                                
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                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                         Tukey's Studentized Range (HSD) Test for ABCPE                                                                  
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                   8                                                                   
                          Error Mean Square                   3.780864                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.52880                                                                   
                          Minimum Significant Difference        5.0841                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   Means with the same letter are not significantly different.                                                           
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
               Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                        
                                                                                                                                         
                            A        30.741      3    Agua                                                                               
                            A                                                                                                            
                            A        30.370      3    CZm 1000 µg/mL                                                                     
                                                                                                                                         
                            B        23.889      3    Benoagro®                                                                          
                            B                                                                                                            
                            B        22.963      3    Fpe 1000 µg/mL       
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Anexo 25. Análisis de varianza para evaluar la actividad antifúngica de los 
extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum sobre B. cinerea  en flores cortadas de 
clavel, mediante aplicación de los tratamientos antes de la inoculación. 
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
             Class            Levels    Values                                                                                           
                                                                                                                                         
             Tratamiento           4    Agua CZm 1000 µg/mL Fpe 1000 µg/mL 
Rovral®                                                       
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          16                                                                      
                            Number of Observations Used          16                                                                      
 
 
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: incidencia   incidencia                                                                                              
                                                                                                                                         
                                  Sum of                                                                              
Source                 DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                     
Model                   3      6665.33340      2221.77780       4.80    0.0202                                                
                                                                                                                                
Error                  12      5554.44450       462.87037                                                                     
                                                                                                                                
Corrected Total        15     12219.77790                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                    R-Square     Coeff Var      Root MSE    incidencia Mean                                                              
                                                                                                                                         
                    0.545455      86.06630      21.51442           24.99750                                                              
                                                                                                                                         
                                                                                                                                 
Source                 DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                  
Tratamiento             3     6665.333400     2221.777800       4.80    0.0202                                                
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                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                      Tukey's Studentized Range (HSD) Test for incidencia                                                                
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                  12                                                                   
                          Error Mean Square                   462.8704                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.19852                                                                   
                          Minimum Significant Difference        45.164                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  Means with the same letter are not significantly different.                                                            
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                 Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                      
                                                                                                                                         
                              A         58.33      4    Agua                                                                             
                              A                                                                                                          
                         B    A         25.00      4    CZm 1000 µg/mL                                                                   
                         B                                                                                                               
                         B               8.33      4    Fpe 1000 µg/mL                                                                   
                         B                                                                                                               
                         B               8.33      4    Rovral® 
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Anexo 26. Análisis de varianza para evaluar la actividad antifúngica de los 
extractos de P. eriopodon y Z. monophyllum sobre B. cinerea  en flores cortadas de 
clavel, mediante aplicación de los tratamientos después de la inoculación. 
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                                    Class Level Information                                                                              
                                                                                                                                         
             Class            Levels    Values                                                                                           
                                                                                                                                         
             Tratamiento           4    Agua CZm 1000 µg/mL Fpe 1000 µg/mL 
Rovral®                                                       
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                            Number of Observations Read          16                                                                      
                            Number of Observations Used          16                                                                      
                                                             
 
                                                                                                                                         
                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
Dependent Variable: incidencia   incidencia                                                                                              
                                                                                                                                         
                                  Sum of                                                                           
Source                 DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                 
Model                   3     4999.000050     1666.333350       5.14    0.0162                                                
                                                                                                                               
Error                  12     3888.111150      324.009263                                                                     
                                                                                                                                   
Corrected Total        15     8887.111200                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                    R-Square     Coeff Var      Root MSE    incidencia Mean                                                              
                                                                                                                                         
                    0.562500      54.00617      18.00026           33.33000                                                              
                                                                                                                                         
                                                                                                                           
Source                 DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F                                                
                                                                                                                                 
Tratamiento             3     4999.000050     1666.333350       5.14    0.0162                                                
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                                      The ANOVA Procedure                                                                                
                                                                                                                                         
                      Tukey's Studentized Range (HSD) Test for incidencia                                                                
                                                                                                                                         
 NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it 
generally has a higher                                            
                                 Type II error rate than REGWQ.                                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                          Alpha                                   0.05                                                                   
                          Error Degrees of Freedom                  12                                                                   
                          Error Mean Square                   324.0093                                                                   
                          Critical Value of Studentized Range  4.19852                                                                   
                          Minimum Significant Difference        37.787                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  Means with the same letter are not significantly different.                                                            
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                 Tukey Grouping          Mean      N    Tratamiento                                                                      
                                                                                                                                         
                              A         58.33      4    Agua                                                                             
                              A                                                                                                          
                         B    A         33.33      4    CZm 1000 µg/mL                                                                   
                         B    A                                                                                                          
                         B    A         33.33      4    Fpe 1000 µg/mL                                                                   
                         B                                                                                                               
                         B               8.33      4    Rovral 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Bibliografía 
Abad, M. J., Ansuategui, M., Bermejo, P., 2007. Active antifungal substances from natural 
sources. ARKIVOC. 7: 116-145. 
 
Abeywickrawa, A and Beal, S. 1992. The Fusarium relation races. Physiological and 
Molecular Plant Pathology. 32: 89 – 92. 
 
Agrios, G. 2005. Plant pathology. Fifth edition. Elsevier Academic Press. 
 
Al-Reza, SM., Rahman, A., Ahmed, Y., Kang, SC. 2010. Inhibition of plant pathogens in 
vitro and in vivo with essential oil and organic extracts of Cestrum nocturnum L. Pesticide 
Biochemistry and Physiology 96: 86–92 
 
Andrade Pinto, J.,  Aparecida Souza, A., Ferreira Oliveira, D. 2010. Use of plant extracts 
in the control of common bean anthracnose. Crop Protection 29:838 – 842 
 
Arbeláez, G. 1987. Fungal and bacterial disease on carnation in Colombia. Acta 
Horticulturae (ISHS), 216: 151-17. 
 
ARBELÁEZ, G. 1988. Primer curso internacional sobre patógenos vasculares delclavel. 
Enfermedades vasculares del clavel en Colombia: aspectos históricos ysituación actual. 
Asocolflores. Noviembre 8- 11 de 1988. Bogotá 
 
Arbeláez, G. 1992. Avances en el manejo del marchitamiento vascular del clavel, 
ocasionado por Fusarium oxysporum f.sp. dianthi. Agronomía Colombiana. Volumen 2. 
No 2:188 
 
132 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
 
Arbeláez, G y Calderon. 1996. Determinación de las razas fisiolológicas de Fusarium 
oxysporum f. sp. dianthi del clavel en Colombia. Fitopatología Colombiana. Volumen 17 
No 2: 73 – 79. 
 
Ardila, H., Higuera, B. 2005. Inducción diferencial de polifenoloxidasa y beta-1,3-
glucanasa en clavel (Dianthus caryophyllus) durante la infección por Fusarium oxysporum 
f. sp. dianthi raza 2. Acta biol.Colomb. vol.10 no.2  
 
Asocolflores. 2007. Floriculture for export September 2007. 
http://www.asocolflores.org/asocolflores/ servlet/download?idexternalfile=2368name 
=floriculture.PDF. Consultado el 11-02-2008. 
 
Ávila, M. C., Patiño, O. J., Prieto, J. A., Delgado, W. A., Cuca, L. E. 2011. Flavonoides 
con actividad antifúngica aislados de Piper septuplinervium (Miq.) C. DC. (Piperaceae). 
Rev Colomb Quim, 40 (1): 25 – 33. 
 
Baayen, R. P. 1988. Fusariumwilt of carnation. Disease development, 
resistancemechanism of the host and taxonomy of the pathogen. Thesis. University 
ofUtretcht, Holland. Fusarium. 
 
Baayen, R. P y Maat A. L. 1987. Pasive transport of microconidia of Fusarium oxysporum 
f. sp.dianthi in carnation after root inoculation. Netherlands Journal of Plant Pathology. 93: 
3- 13. 
 
Baker, R. 1978. Inoculum potential. p. 137- 157. In J. D. Horsfall and E. B. Cowling (Eds). 
Plant pathology: an advanced treatise. Vol II. Academic Press. New York. 
 
Baker, R. 1980. Measures to control Fusarium and Phialophora wilt of carnations. Plant 
Disease. 64: 743- 749. 
 
Barbosa, M., Perilla, A. 1993. Efecto de la aplicación de fungicidas dirigidos al follaje y al 
suelo para el control de Cladosporium echinolatum (Berkeley) en clavel (Dianthus 
Bibliografía 133 
 
 
caryophyllus L). Tesis para optar por el grado de Ingeniero Agrónomo. Universidad 
Nacional de Colombia. Facultad de Agronomía. 
 
Benito, P., Arranz, M y Eslava, A. 2000. Factores de patogenicidad de Botrytis cinerea. 
Rev Iberoam Micol 17: S43-S46. 
 
Booth, C. 1970. Fusarium oxysporumCMI descriptions of plant pathogenic fungi 
andbacteria. No. 211. Commonwealth Agricultural Bureaux. London. 
 
Bosland, P. W. 1988. Fusarium oxysporuma pathogen of many plant species.Advances in 
plant pathology. 6: 281- 289. 
 
Campbell, C. L. 1998. Disease progress in time: Modelling and data analysis. Citado en 
Jones D.G. (Ed.) The epidemiology of plant disease. Kluwer Academic Publishers, 
Dordrecht, The Netherlands. 
 
Castellanos, O., Fonseca, S.,  Buriticá, S. 2009. Agenda prospectiva de investigación y 
desarrollo tecnológico para la cadena productiva de flores y follajes con énfasis en clavel. 
Grupo de investigación y desarrollo en gestión, productividad y competitividad biogestión 
Universidad Nacional de Colombia. 
 
Clouatre, D. L. 2004. Kava kava: examining new reports of toxicity. Toxicology Letters, 
150, (1), 85-96. 
 
Cos P., L. Maes, A. Vlietinck & L. Pieters. 2008. Plant-derived leading compounds for 
chemotherapy of human immunodefiency virus (HIV) infection – an update. Planta Med. 
28: 1323-1337. 
Croteau, R., Kutchan, TM y Lewis NG. 2000. Natural products (secondary metabolites). 
Pp 1250 – 1318. En Buchanan, B., Gruissem, W., Jones, R. (eds) Biochemistry and 
molecular biology of plants. Vol 24. American society of plant physiologists. Maryland. 
USA  
 
134 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
 
Davicino, R., M.A. Mattar, Y.A. Casali, S. Graciela, E. Margarita, and B. Micalizzi. 2007. 
Antifungal activity of plant extracts used in folk medicine in Argentina. Revista Peruana de 
Biología 14:247-251. 
 
Dey, P. M., Harbone, J. B. 1997. Plant biochemistry. Academic Press.  
 
Dikbas, N., Kotan, R., Dadasoglu, F., Sahin, F. 2008. Control of Aspergillus flavus with 
essential oil and methanol extract of Satureja hortensis. International Journal of Food 
Microbiology 124: 179–182 
 
Dyer, L. A.; Palmer, A. D. N. 2004. Piper: A Model Genus for Studies of Phytochemistry, 
Ecology, and Evolution. Kluwer Academic / Plenum Publishers: New York  p 117-132. 
 
Elad, Y., Wiliamson, P., Tudzynski, P. & Delen, N. 2004. Botrytis: Biology, Pathology and 
Control. Ed.: Elad, Y., Williamson, B., Tudzynski, P. and Delen, N. Kluwer Academic 
Publishers. The Netherlands. 
 
Espinosa, M. C. 2006. Estudio de la variabilidad genética y organización cromosómica en 
el hongo fitopatógeno Botrytis cinerea. Tesis Doctoral. Universidad de Cádiz. 
 
Espinosa-García, F. J., 2001. La diversidad de los metabolitos secundarios y la teoría de 
la defensa vegetal. In: Anaya A. L., F. J. Espinosa-García, R. Cruz-Ortega, 
(Coordinadores). Relaciones químicas entre organismos. Aspectos básicos y 
perspectivas. Instituto de Ecología. Plaza y Valdés S. A. de C. V. México D. F. 733 p. 
 
European Commission Health & Consumer Protection Directorate-General. Directorate E 
- Food Safety: plant health, animal health and welfare, international questions  E1 - Plant 
health. 2004.  Concerning the data requirements   for active substances of plant 
protection  products made from plants or plant extracts. 
 
Fenner R., M. Sortino, S.M. Rates, R. Dall'Agnol, A. Ferraz. 2005. Antifungal activity of 
some Brazilian Hypericum species. Phytomedicine 12(3): 236-240. 
Bibliografía 135 
 
 
 
Fletcher, J. T. y Martin, J. A. 1972. Spread and control of Fusarium wilt in carnation. Plant 
Pathology. 25: 81- 84. 
 
Garcia, V., Camargo, S. 2006. Hongos fitopatógenos del clavel (Dianthus caryophyllus). 
Universidad Autónoma de México. 
 
Garcés de Granada, Orozco de A. M y Zapata, A. C. 1999b. Fitopatología en Flores. Acta 
Biológica Colombiana. 4(2): 5- 26. 
 
Garcés de Granada, E., Orozco, M. 2003. Algunos problemas patológicos y fisiológicos 
de la floricultura en Colombia. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias.  
 
Garret, S. D. 1977. Pathogenic root- infecting fungi. Cambridge press. 294p. 
 
Garibaldi, A. 1978. Fungal and bacterial diseases of carnation and gerbera. Proceedings 
of the Eucarpia meeting on carnation and gerbera. Alassio. 69- 88. 
 
Garibaldi, A y Gullino, M. L. 1987. Fusarium wilt of carnation: present situation, problems 
and perspectives. Acta Horticulturae. 216: 45- 54. 
 
Gessler, C. & Jermini, M. 1985. Role of flower infections of grape by Botrytis cinerea y 
consequences for the spraying schedule. Quad. Viticulture Enology. University Torino 9, 
245-250. 
 
Gibbons S. 2008. Phytochemicals for bacterial resistance – strengths, weaknesses and 
opportunities. Planta Med. 74: 594-602. 
 
Guardiola, M. L. 1996. Estudio sobre la interacción Huésped -Parásito del modelo 
tomate-Fusarium oxysporum. Tesis. Maestría en Química. Facultad de Ciencias. 
Universidad Nacional de Colombia. Santafé de Bogotá. 
 
136 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
 
Gullino, L., Lento, G. y Garibaldi, A. 1986. Sensitivity to benomyl of Fusarium oxysporum 
f. sp.dianthi isolate in Italy over 17 years. Riv. Ortoflorofrutt.It. 70: 139- 144. 
 
Gullino, L., Leroux, P., Smith, C. 2000. Uses and challenges of novel compounds for plant 
disease control. Crop Protection 19: 1-11 
 
Higuera BL, Montes V. 1996. Contribution of HPLC to the Study of the Defence 
Mechanisms Acting in Carnation (Dianthus caryophyllus L.) Roots on Infection with 
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi. J High Resolut Chromatogr.19:706-708. 
 
Homands, A., Fuchs, A. 1970. Direct bioautography on thin-layer chromatograms as a 
method for detecting fungitoxic substances. J. Chromatogr. 51(2):327-3299. 
 
Horst, RK. 1983. Compendium rose diseases. The American Phytopathological Society. 
St. Pau!. Minnesota.  
 
Hou, D.-y., Yan, C.-q., Liu, H.-x.. 2010. Berberine as a natural compound inhibits the 
development of brown rot. Crop Protection, doi:10.1016/j.cropro.2010.05.015. 
 
Jarvis WR. Botryiotinia and Botrytis species. Taxonomy and pathogenicity. Can Dep 
Agric. Monogr 15, Harrow, Ontario, Canada. 1977 
 
Kutchan, T. 1995. Alkaloid biosynthesis: the basis for metabolic engineering of medicinal 
plants. The Plant Cell. 7: 1059-1070. 
Lee, S. O., Choi, G. J., Jang, K .S., Lim, H. K., Cho, K. Y., Kim, J. C., 2007. Antifungal 
activity of five plant essential oils as fumigant against postharvest and Soilborne Plant 
Pathogenic Fungi. Plant Pathol. J. 23, 97-102. 
 
Leski, B. 1977. Ocurrence and characteristics of Fusarium oxysporumf. sp.dianthi 
Snyderet Hansen strains resistant to systemic fungicides. Acta Agrobot. 20: 195- 211. 
 
Bibliografía 137 
 
 
Linares, H. 2004. Curso virtual Producción del clavel en invernadero. 
http://www.sra.gob.mx. Consultado el 15-01-2011. 
 
López Belchi, M.D. 2008. Toxicidad volátil de monoterpenoides y mecanismos 
bioquímicos en insectos plaga del arroz almacenado. Tesis Doctoral. Universidad de 
Murcia. 
 
Lopez Herrera, C. J., Mateo Sagasta, E. & Grana, E. E. 1986. Estudio de la fase 
esclerocial de Botrytis cinerea. Phytopath. medit. 25, 19-25. 
López, M. A,  Chaves, B., Flórez, V. J., Salazar, M. R. 2010. Modelo de aparición de 
nudos en clavel (Dianthus caryophyllus L.) cv. Delphi cultivado en sustratos. Agronomía 
Colombiana 28(1), 47-54. 
 
Márquez M., Martínez, M., Franco, M. 2002. Aislamiento de Trichoderma sp. y 
actinomycetes a partir de suelos de clavel (Dianthus caryophyllus) y evaluación de su 
capacidad antagónica in vitro sobre Fusarium oxysporum. f. sp. dianthi. Agronomía 
Colombiana. 19 (1-2): 81-87. 
 
Melo, M. F. F.; Zickel, C. S. 2004. Os Gêneros Zanthoxylum L. e Esenbeckia Kunth 
(Rutaceae) no Estado de Pernambuco, Brasil. Acta bot. bras., 18: 73-90. 
 
Mohsin, G.  1990. Le cycle sexue in vitro de Botryotinia fuckeliana (De Bary) forme 
parfaite de Botrytis cinerea (Pers.): Dèterminisme; optimisation des conditions 
d'obtention. Tesis doctoral. Universidad de Lille. 
 
Muñoz, D.R. 2008. Estudio fitoquímico y evaluación de la actividad fungicida e insecticida 
de la especie Piper eriopodon (Piperaceae) Tesis de grado, Departamento de Química, 
Universidad Nacional de Colombia, Bogotá. 
 
Nelson, P. E., Tammen, R. y Baker, R. 1960. Control of vascular wilt diseases of 
carnation by culture- indexing. Phytopathology. 50: 356- 360. 
 
138 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
 
Nelson, P. E. 1964. Carnation as a symptomless carrier of Fusarium oxysporum f. sp. 
dianthi. Phytopathology. 54: 323- 329. 
 
Nelson, P. E. 1981. Life cycle and epidemiology of Fusarium oxysporum. 51-80. En M. 
E.Mace, A: A: Bell andC. C. H. Beckman. (Eds.). Fungal wilt diseases of plants.Academic 
Press. New York. 
 
Norma Técnica Colombiana NTC 736 - Plaguicidas. Ensayos para determinar la 
fitotoxicidad simulando aplicaciones convencionales. Bogotá: Instituto Colombiano de 
Normas Técnicas y Certificación, ICONTEC; 1976. 
 
Nicholson, R.L, Hammerschmidt, R. 1992. Phenolic  compounds  and  their  role  in  
disease  resistance. Annu.  Rev.  Phytopathol.  1992.  30:369-389 
 
Osbourn, A. 1999. Antimicrobial Phytoprotectants and Fungal Pathogens: A Commentary. 
Review. Fungal Genetics and Biology 26, 163–168 (1999) 
 
Owusu, E.O., W.K. Osafo, and E.R. Nutsukpui. 2007. Bioactivities of Candlewood, 
Zanthoxylum xanthoxyloides (Lam.) solvent extracts against two stored-product insect 
pests. African Journal of Science and Technology 8:17-21. 
 
Pabón, L.C., Cuca, L.E. 2010. Aporphine alkaloids from Ocotea macrophylla (Lauraceae). 
Quim. Nova.(In Press)  
 
Pardo, V. 1995. Hongos fitopatógenos de Colombia. Centro de publicaciones. 
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias. Departamento de Biología. 
Medellín 
 
Patiño, O. J. 2010. Aislamiento y caracterización de alcaloides presentes en dos especies 
del género zanthoxylum (rutaceae), síntesis de análogos benzofenantridínicos y 
evaluación de actividad antifungica y antibacterial. Tesis Doctoral. Departamento de 
Química, Universidad Nacional de Colombia, Bogotá 
Bibliografía 139 
 
 
 
Patiño O.J., Cuca, L. E. 2011. Monophyllidin, a new alkaloid L-proline derivative from 
Zanthoxylum monophyllum. Phytochemistry Letters 4: 22–25 
 
Pérez, S. 2003. Manual de establecimiento y prácticas de manejo para el cultivo del 
clavel (Dianthus caryophyllus L) en Colombia. Primera edición. Universidad Nacional de 
Colombia. 128 pags 
 
Pirani, J. R. 1993. A New Species and New Combination in Zanthoxylum (Rutaceae) from 
Brazil. Brittonia., 45:(2), 154-158. 
 
Pizano De M. 1995. Clavel (Dianthus caryophyllus L). 1ª ed. Bogotá: Editorial Hortitecnia 
Ltda. 
 
Prego M, Diaz J, Merino F, 1999. Actividad antifúngica de la capsicina frente a varios 
hongos fitopatógenos. Memorias, XIII Reunión Nacional de Sociedad Española de 
Fisiología Vegetal. 
 
Prieto, JA., Patiño, OJ., Delgado, WA., Moreno, JP., Cuca LE. 2011. Chemical 
composition, insecticidal, and antifungal  activities of fruit essential oils of three colombian 
Zanthoxylum species. chil. j. agr. res 71(1):73-82 (January-March) 
 
Prins, T. W., Tudzynski, P., Von Tiedemann, A., Tudzynski, B., ten Have, A., Hansen, M. 
E., Tenberge, K. & Van Kan, J. A. L. 2000. Infection strategies of Botrytis cinerea and 
related necrotrophic pathogens. En: J. W. Kronstad, (Ed), Fungal Pathology, Kluwer 
Academic Publishers., 33-64. 
 
Quijano, M. A.; Callejas, R.; Miranda, R. 2006. Areas of endemism and distribution 
patterns for Neotropical Piper species (Piperaceae). Journal of Biogeography, 33: 1266-
1278. 
 
140 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES DE Piper eriopodon y Zanthoxylum 
monophyllum Y SUS METABOLITOS SECUNDARIOS MAYORITARIOS SOBRE DOS HONGOS 
FITOPATÓGENOS DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) 
 
 
Rahman, A., Al-Reza, SM., Chui Kang, S. 2010. Antifungal Activity of Essential Oil and 
Extracts of Piper chaba Hunter Against Phytopathogenic Fungi. J Am Oil Chem Soc  
88:573–579 
 
Rasooli, I, Razzaghi Abyaneh M. 2004. Inhibitory effects of Thyme oils on growth and 
aflatoxin production by Aspergillus parasiticus. Food Control 15: 479–483. 
 
Sepúlveda Jiménez, G., Porta, Helena., Rocha Sosa, M. 2003. La participación de los 
metabolitos secundarios en la defensa de las plantas. Revista Mexicana de Fitpatología 
21: 355-363 
 
Silva, L. L.; Paoli, A. A. S. 2000. Caracterizacaò Morfo-Anatômica da Semente de 
Zanthoxylum rhoifolium Lam.-Rutaceae. Revista Brasileira de Sementes., 22, 250-256. 
 
Soylu, M., Kurt, S., Soylu, S. 2010. In vitro and in vivo antifungal activities of the essential 
oils of various plants against tomato grey mould disease agent Botrytis cinerea. 
International Journal of Food Microbiology 143:  183–189 
 
Tegos, G.,  Stermitz, FR.,  Lomovskaya, O.,  Lewis, K. 2002. Multidrug Pump Inhibitors 
Uncover Remarkable Activity of Plant Antimicrobials. Antimicrob Agents 
Chemother.  46(10): 3133–3141. 
 
Tramier, R. J. C y Bettachini, A. 1974. Mise en evidence d une souche de Fusarium 
oxysporum f. sp. dianthi resistante aux fungicides systemiques. Ann. Phytopahol.6: 231- 
236. 
 
Tramier, R. J. C. Pionnat y Metay, C. 1983. Epidemiology of Fusarium wilt during 
propagation of carnation. Acta Horticulturae. 141: 71- 77. 
 
Urbasch, I. 1983. Über entstehung und keimung der chlamydosporen von Botrytis cinerea 
Pers. Phytopathologische Zeitschrift 108, 54-60. 
 
Bibliografía 141 
 
 
Urbasch, I. 1985. Ultrastructural studies on the microconidia of Botrytis cinerea Pers. and 
their phialoconidial development. Phytopathology 112, 229-237. 
 
Veloz-García, R., Marín-Martínez, R., Veloz-Rodríguez, R., Rodríguez-Guerra, R., Torres-
Pacheco, I., González-Chavira, MM., Anaya-López, JL., Guevara-Olvera, L., Feregrino-
Péreza., A.A, Loarca-Piña, G., Guevara-González, RG. 2010. Antimicrobial activities of 
cascalote (Caesalpinia cacalaco) phenolics-containing extract against fungus 
Colletotrichum lindemuthianum. Industrial Crops and Products 31: 134–138 
 
Vidhyasekaran, P. 2004. Concise encyclopedia of plant pathology. The Haworth Press, 
Inc. 
 
Wilson, C. L., Solar, J. M., El Ghaouth, A., and Wisniewski, M. E. 1997. Rapid evaluation 
of plant extracts and essential oils for antifungal activity against Botrytis cinerea. Plant 
Dis. 81:204-210. 
 
Wink, M. 2003. Evolution of secondary metabolites from an ecological and molecular 
phylogenetic perspective. Phytochemistry 64: 3–19 
 
Wink, M., Schimmer, O. 1999. Modes of action of defensive secondary metabolites. pp. 
17 – 134. En: M. Wink M. (Ed). Functions of Plant Secondary Metabolites and their 
Exploitation in Biotecnology. Sheffield Academic Press. Sheffield England. P 304. 
 
 
 
 
